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autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 
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À  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 
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COMHISSIOR  DES  ANNALES  DES  MINES. 


Les  Ahhalbi  bm  Mine8  sont  publiées  sous  les  auspices  de  radmlnlstration 
générale  des  Ponu  et  Chaussées  et  des  Mines,  et  sous  la  direction  d'une  com- 
mission spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Travaux  Publics.  Cette  commis- 
sion est  composée,  ainsi  qu'il  suit,  des  membres  du  conseil  général  des  mines, 
du  directeur  et  des  professeurs  de  l'École  des  mines,  et  d'un  ingénieur,  a<j(Jolnt 
au  membre  remplissant  les  fonctions  de  secrétaire  : 

MEMBRES  DE  LA.  COMMISSION. 
Le  Seeréiaire  général  «n  Ministère  fait  |»artle  4e  la  Gommlselon. 


MM. 

GatfNER,  inspecteur  général  des  mines, 
président. 

François  ,  inspecteur  général  des 
mines. 

Du  SouicH,  inspecteur  général  des 
mines. 

Daubrée,  inspecteur  général,  directeur 
de  l'Ecole  des  mines. 

CoDCHE,  inspecteur  général,  profes- 
seur h  l'Ecole  des  mines. 

Lef&bcrk  de  FooRCT,  inspecteur  gé- 
néral. 

GaiLLEBOT  DE  Neryille  ,  inspecteur 
général. 

Jacquot,  inspecteur  général. 

Descottks,  los^ectenr  général. 

Dupont,  infrétiMuren  chef,  inspecteur 

de  i'Ëco  le  des  mines. 


MM. 

De  GflANcouRTois ,  ingénieur  en  chef, 
professeur  à  l'Ecole  des  mines. 

Delesse,  ingénieur  en  chef,  professeur 
&  l'Ecole  des  mines. 

Bayle,  ingénieur  en  chef,  professeur  à 
l'Ecole  des  mines. 

Lamê-Fleury,  ingénieur  en  chef^  se- 
crétaire du  conseil  général  des  mmes. 

Lan,  ingénieur  en  chef,  professeur  à 
l'Ecole  des  mines. 

Haton  or  la  GoupilliArb,  ingénieur, 
professeur  à  l'Ecole  des  mines. 

Mallard,  ingénieur,  professeur  à  l'E- 
cole des  mines. 

AfoissENCT.  ingénieur,  professeur  k 
l'Ecole  des  mines,  secrétaire  de  la 
commission, 

Zbiller^  ingénieur,  ^«cré/aire  adjoint, 

L'adminlst#ation  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Arralbs 
des  Mines  pour  être  envoyés,  soit  à  titre  do  don  aux  principaux  établissements 
nationaux  et  étrangers,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art  des  mines,  soit  à 
titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers 
relatifs  aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les  lettres  et  documents  concernant  les 
Annales  des  Mines  doivent  être  adressés,  sous  le  couvert  de  M,  le  Ministre 
des  Travaux  Publics,  à  M.  Tingénieur,  secrétaire  de  la  Commission  des 
Annales  des  Mines,  60,  boulevard  Salni-Michel,  à  Paris. 

Avis  de  l'Édlieor. 

Les  auteur.B  reçoivent  gratis  ih  exemplaires  de  leurs  articles  formant  au  moins 
une  feuille  d'impression.  Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  k  pan  à  raison  de 
9  fr.  par  feuille  jusqu'à  50,  lo  fr.  de  so  à  lOO,  ei  5  fr.  pour  chaque  centaine  ou 
fraction  de  centaine  à  partir  de  la  seconde  Le  tirage  à  part  des  planches  est  paye 
sur  mémoire,  au  prix  de  revient. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons  qui  pA- 
raisseni  tous  les  deux  mois.  —Les  six  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes, 
dont  un  consacré  aux  actes  administratifs  et  A  la  jurisprudence.  —  Les  deux  vo- 
lumes consacrés  aux  matières  scientifiques  et  technique»  contiennent  de  70  A 
80  feuilles  d'impression,  et  de  18  à  24  planches  gravées. —  Le  prix  de  la  sous- 
cription est  de  20  fr.  par  an  pour  Paris,  de  24  fr.  pour  les  départements,  ei  de 
2S  fr.  pour  rétrange% 
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MÉMOIRES.  —  TOME  VIII. 
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LISTE  DES  ÉCHANGES  AUTORISÉS 


U8  AnALES  BE8  «IBS  ET  U8  PUBLIGATIOIS  rBAIÇAUBI 
BT  iTBAMÈBEI. 


Les  Annales  des  mines  ont  été  adressées,  à  titre  d^échanget  ea 
tByS,  aux  Sociétés  et  publications  ^ont  les  noms  suivent  : 

1.  —  The  Journal  of  the  Franklin  Instituts.  Philadelphie. 

3.  —  The  American  Journal  of  science  and  arts.  NeW'Haven. 

3.  —  American  philosophical  Socibït.  Philadelphie^ 

A.  —  Philosophical  Transactions  of  the  Rotal  Sogiett  of  London* 

5.  —  The  quarterly  Journal  of  the  Grologigal  Society.  Londres. 

6.  —  Minutes  of  the  Proceedings  of  the  Institution  op  gitil 

Engineers.  Londres. 

y,  —  ROTAL  Irish  Agademt.  DubUn. 

d.  —  ÉtablissementgéograpbiquedeBruxelles,  fondé  par  M.  Phi- 
lippe van  der  Maelen. 

9.  —  Bibliothèque  universelle  et  Revue  suisse;  partie  scientifique: 
archives  des  sciences  physiques  et  naturelles.  Genève, 

10.  —  Mémoires  de  la  Société  de  physique  et  d*hi8toire  natu- 
relle DE  Genève. 

tt.  —  Société  géologique  de  Frange.  Paris. 

lu  —  Journal  de  mathématiques  pures  et  appliquées.  Parti. 

i3.  —  Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Paris, 

lA.  —  Société  d'encouragement  POUR  L'iNDUSTRIENATIONALE.Parû. 

ib.  —  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie.  Paris. 

16.  —  Jahrbuch    der    Kaiserlich  -  Kôniglichen    Geologisgben 

Reicbsanstalt.  Vienne, 

17.  —  Royal  geologigal  Society  of  Gornwall.  Penzance. 

18.  —  Geologigal  Survey  op  Great  Britain.  Londres. 

19.  —  Royal  Society  of  Edinburgh. 

10.  —  The  London,  Edinburgh  and  Dublin  Philosophical  Magazine 

and  Journal  of  Science.  Londres. 
31.  —  Smithsonian  Institution.  Woihingion. 
sft.f —  Zeitschrift  der   deutsgben   geologischen   Gesellsghaft. 

Berlin* 
Akralbs  des  mikbs^  1S75.  —  Tome  YIII.  « 


II  ÉCHANGES   AUTORISÉS. 

a3.  —  Jahresbaricht  ûber  die  Portscliritte  der  Ghemie.  Giessen, 
34.  —  Zeitschrift  des  Oestkrreichischen  Ingemieur-dnd  Arghi- 

tekter-Yereins.  Viejmt. 
aô.  — -  The  Ganadian  Journal  of  Science,  Literature  and  Hîstory; 

CAHADMif  IHSTITBTE.  Tarant». 
96.  —  Zeitschrift  des  Archrskteh-uib  Ingénieur -Vereins  zu 

Hannoyer.  Hanovre. 
27.  —  Geological  Sdrvey  of  Indu.  Calcutta. 
a8.  —  Berg-und  Hûttenniannische  Zeitung.  Leipzig. 
39.  —  Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse.  Alsace. 
5o.  —  SoGirré  Giiuique  ra  Paris. 

3i.  —  Il  PoUtecnico.GiorDaledelI*Ingegnere,Architeito  civile  ed 
industriale.  Milan. 

32.  —  Zeitseltfift  des  ViRxmEs  dbdtsgher  iNGBNisimc.  Berlin, 

33.  —  Société  bes  Ingénieurs  civils.  ParM» 
Zk-  —  Obsirtatoiee  de  Paris. 

36.  —  BeoTon  Scaerr  ov  Naturax  Huitort.  Botf«M.  Éiais^Unis. 

36.  —  OrgaDftardierortschrittedesEîaeabahnweseBs.ll^tV^^ae/tfR. 

37.  ^  Moottenr  ém  Intér&ts  Hiatérteto.  Bruxelles. 

38.  —  Iron.  The  Journal  of  science,  BMals  and  maDafactures. 

Londres. 

39.  -~  SflttbeUQngen  ans  dem  Jahrbiiobe  dor  KM.  Ungar.  geouk 

GisGHEN  Anstalt.  Pesth. 
Ao.  —  The  Journal  of  the  Iron  an»  Stbitl  Institute.  Londres. 
Al.  —  The  Engineering  and  Minlog  Journal.  NevhYork. 
4s.  —  IfORTH  or  England  iNsrnuTE  of  Mining  an»  Mighanigar 

Engineers.  Newcastle-upon-Tyne. 

tiô.  —  LiTERART  AND  PHILOSOTHICAL  SOCIRTT  OP  MANOmSTBR. 

44.  —  Berg-und  HOttenmXnDisches  Jahrbach  derK.  K.  Brrgana- 

DEMiEN  sn  LsoBEN  und  Przibram  iiiKl  der  Kfin.  Ungar. 
BERGAKADnin  ZU  ScHBHNiTi.  Leoben.  Siyrie. 

45.  —  Oesterreiehlsche  Zeitschrift  fur  Berg-und  Hûttenvresen. 

Fienne. 

46.  —  Revue  universelle  des  Mines  et  de  la  Métaliargie.  Liège. 

47.  —  TTMiaaotioi»  of  the  American  iHoriTUTE  or  Mining  Engi- 

neers. Eoêton.  Fentyiwmie. 

48.  —  The  American  Ghemist.  Ne^^^Ym-k. 

49.  —  5toiinner*É  Ingenlenr.  rimnr. 

50.  —  ACADBMT  OF  NATURAIr  9GUNCIS.  PhêkuUipkîe. 
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OUVRAGES  FRANÇAIS. 


i"*  Mathématiques  pures. 

Aam.— Des  courbes  quelconques  conjuguées  ;  par  M.  Tabbé  Aoust, 
deTAcadémle  des  sciences,  etc.»  de  Marseille.  In-8%  a4.   (6629} 

Boa».  —  Étude  sur  le  Postulatum  d'£uclide,  avec  Indication  du 
point  précis  de  rintersection  des  deux  droites;  par  F.  Boanin, 
inspecteur  d'académie  en  retraite.  In-S*",  16  p.  et  pL  Limoges» 
imp.  et  lib.  Y*  Ducourtieux.  (1 1373) 

CucoKL.  —  Introduction  à  la  science  de  Tingénieur.  Aide-mémoire 
d«  ingénieurs,  des  architectes,  etc.  Partie  théorique;  par 
J.  Claudel,  ingénieur  civil.  6*  édition,  revue  et  considérablement 
augmentée,  ln-8%  xvi-1136  p.  et  3  pi.  Paris,  imp.  Arnous  de  Ri- 
vière et  G*;  librairie  Dunod.  17  fr.  5o  cent.  (7  août.)  (85û3) 

U  Fdekte.  —  Cours  élémentaires  pour  l'enseignement  de  la  topo- 
graphie dans  les  corps  de  troupe,  rédigé  diaprés  le  programme 
officiel  du  ministre  de  la  guerre;  par  Louis  La  Fuente,  ancien 
capitaine  d^état-nugor.  In- 16,  viii-102  p.  et  g  pi.  2  fr.  (s5  juin). 

(6766) 
±'  Pàyii^it^  et  chimie. 

AnuT.  —  Théorie  rationnelle  des  ouragans  ;  par  Bl»  Ansart,  capi- 
taine de  Irégaie.  Xii-&%  5i  pages»  (i374a) 

^>"*y"'  —  Mémoire  sur  i'intervention  des  forces  physico-chl- 
■fcyiss  dans  les  phénomènes  de  nulritloa;  par  H»  Becquerel, 
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membre  de  rAcadèmie.  Lu  dans  la  séance  du  7  décein^re  187A. 
In^/i-,  86  p.  eti  pi.  (7561) 

Bernard.  —  Leçons  sur  les  anesthésiques  et  sur  Tasphyxie;  par 
M.  Claude  Bernard,  membre  de  TAcadémiede  médecine,  profes- 
seur de  médecine  au  Collège  de  France.  Avec  figures  intercalées 
dans  le  texte.  In-8%  vii-536  p.  (loôSg) 

Bloxam.  —  Enseignement  du  laboratoire,  ou  exercices  progressifs 
de  chimie  pratique;  par  Charles  Loudon  Bloxam,  professeur  de 
chimie  à  Técole  d'artillerie  de  Woolwich.  Traduit  sur  la  3'  édi- 
tion par  le  docteur  G.  Darin.  In-18  Jésus,  3oa  p.  (109A8) 

Galippb.  r—  Étude  toxicologique  sur  le  cuivre  et  ses  composés,  par 
L.  M.  y.  Galippe,  docteur  en  médecine.  In-8<*,  168  p.        (978a) 

GiRARDiN.  —  Leçons  de  chimie  élémentaire  appliquée  aux  arts  in- 
dustriels ;  par  M.  J.  Girardln,  recteur  de  Tacadémle  de  Gler- 
mont.  5*  édition,  entièrement  refondue,  avec  fig.  dans  le  texte. 
V.  chimie  organique.  In  8*.  (7333) 

Laurancir.  —  L'Étincelle  électrique,  son  histoire,  ses  applications, 
par  Paul  Laurencin.  Ouvrage  illustré  de  io3  grav.  In-i^*,  aag  p. 
Abbeviile,  imp.  Brlez,  Paillart  et  Retaux;  Paris,  lib.  A.  Ai- 
gaud.  (897^) 

Marco.  ^  L'unité  dynamique  des  forces  et  des  phénomènes  de  la 
nature,  on  TAtome  tourbillon;  par  M.  Félix  Marco,  professeur 
de  physique  au  lycée  Cavour  à  Turin.  In-18  Jésus,  xii-193  p.  Saint- 
Denis,  imp.  Lambert;  Paris,  lib.  dos  Mondes;  lib.  Gauthier- 
Villars.  a  fr.  5u  cent.  (8667) 

Actualités  scientifiques  publiées  par  M.  Tabbé  Moignot,  1'*  sé- 
rie, n*à9. 

.scHUTZENBERGER.  ^  Les  Fermentations;  par  P.  Schutzenberger. 
Avec  138  fig.  dans  le  texte,  ln-8%  383  p.  6  fr.  (9889) 

5*  Géologie^  minéralogie,  métallurgie. 

BÉGUTER  DE  Chaucourtois.  —  De  la  régularisation  des  travaux  de 
géologie,  de  Tassociation  des  études  de  géologie,  d^hydrologle 
et  de  météorologie,  et  de  Tinstitution  d'Un  relevé  topographique 
et  physique  du  territoire  uniformément  détaillé  à  Péchelle  ca- 
dastrale de  10,000*;  par  M.  A.  E.  Béguyer  de  Chancourtois.  In-8*, 
V1-3A  p.  et  tableau.  (9953) 

DELAiRB.—LeFond desmers, études  lithologiques,  in  8*",  83  p.  (13993) 
Chevalier.  —  Géologie  contemporaine,  histoire  des  phénomènes 
actuels  du  globe  appliquée  à  Tinterprétation  des  phénomènes 
anciens  ;  par  M.  l^abbé  C  Chevalier,  président  de  la  Société 
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archéoiogique  de  Touraioe.  a*  édition,  In-8*»  38i  p.  avec  vJgn. 
etiSpI.  (io3i8) 

LocAKD.  —  Goide  aux  collections  de  zoologie,  géologie  et  mîDéra^ 
logie  du  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Lyon  ;  par  Arnould  Lo- 
card.  In-8',  17-170  p.  (80M) 

LORTBT  et  Chantre.  —  Études  paiéontologiques  dans  le  bassin  du 
Rhône.  Période  quaternaire  ;  par  M.  le  docteur  Lortet  et  M.  E. 
Chantre.  In-i^*,  88  p.  (6789} 

llBURiBR.  —  Promenade  géologique  k  travers  le  ciel;  par  Stanislas 
Meunier,  aide-naturaliste  au  Muséum  d'histoire  naturelle.  In-03, 
186  p.  Saint-Germain,  imp.  Heutte  et  C*;  Paris,  lib.  Sandoz  et 
FIschbacher.  5o  cent.  (9099) 

PiROR.  —  Sur  quelques  points  de  la  géologie  du  département  de 
Tam-et-Garonne.  Le  permien,  le  lias  inférieur  et  séquanien,  le 
gypse  de  Varen  et  les  gisements  de  phosphate  de  chaux  ;  par 
M.  Atph.  Péron.  In-8%  Sa  p.  (iia85) 

RouviLLE  (de).  -—  Introduction  à  la  description  géologique  du  dé- 
partement 4e  rflérault;  par  Paul  de  Rouville,  professeur  de  mi- 
néralogie à  la  Faculté  des  sciences  de  Montpellier.  In-8*,  a 94  p* 
et  10  pi.  (9886) 

y iiiLLARB  ET  DoLLFUS.  —  Ëtudc  géologlquc  sur  les  terrains  crétacés 
et  tertiaires  du  Gotentin;  par  M.£.  Vieillard,  ingénieur  au  corps 
des  mines,  et  M.  G.  Dollfus,  memdre  de  la  Société  géologique 
de  France.  In-8*,  i83  p.  et  a  pi.  Gaen,  imp.  Le  Blanc-Har- 
del.  (91.37) 

ZuRCHER  et  MARGOLLé.  —  Les  Glacicrs;  par  Zurcher  et  Margoilé. 
5*  édiiion,  revue  et  augmentée»  illustrée  de  A5  grav.  sur  bois. 
In- 18  Jésus,  3ao  p.  a  fr.  25  c.  (i36i6) 

4*  Mécanique  appliquée,  —  Exploitation  et  droit  des  mines. 

BÉRAZÊ  (de).  —  Calcul  de  la  déformation  d'une  carène  liquide  et 
des  forces  auxquelles  elle  est  soumise  pendant  le  mouvement 
ondulatoire  de  la  houle,  pour  servir  à  la  théorie  du  roulis  du 
navire  sur  mer  agitée,  suivi  d*un  exposé  succinct  de  cette  théorie; 
parO.  de  Bénazé,  sous-ingénieur  de  la  marine.  In-8%  46  p.  (1 1069) 

DsBAUVE.  -—  Manuel  de  l'ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  rédigé 
conformément  au  programme  annexé  au  décret  du  7  mars  18689 
réglant  Tadmission  des  conducteurs  des  ponts  et  chaussées  au 
grade  d'ingénieur;  par  A.  Debauve,  ingénieur  des  ponts  et 
chaussées.  i5*  fascicule.  Traité  deseaux,  i**  partie.  Hydraulique. 
Iii-8%  iJ7p.  etpl.  (6703) 
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L'oayra^  formerA  i5  à  ao  fascicules  et  le  prix  sera  d'environ 
900  francs. 

Lelootrb.  —  Recherches  expérimentales  et  analytiques  sur  les 
machines  à  yapeur.  Mémoire;  par  M.  6.  Leloutre.  Chapitre  II. 
In-8S  85  à  i56  p.  (iitaS) 

Maître.  —  Note  sur  le  calcul  du  rendement  d'une  machinée  Ta- 
peur, d*après  la  théorie  mécanique  d'une  machine  à  vapeur;  par 
M.  Joseph  Maître,  ingénieur  des  arts  et  manufactures.  In-8\  i5  p. 

(10199) 

Besal.  —  Traité  de  mécanique  générale,  comprenant  les  leçons 
professées  à  rscole  polytechnique;  par  H.  Resal,  ingénieur  des 
mines.  T.  III.  Des  machines  considérées  au  point  de  vue  des 
transformations  du  mouvement  et  de  la  transformation  du  tra- 
vail des  forces.  Application  de  la  mécanique  à  Thorlogerie.  In-S"*, 
xiii'5oo  p.  9  fr.  60  c.  (10983) 

Retz  (de).  —  Note  sur  les  machines  de  traction  à  vapeur  sur  les 
routes  ordinaires;  par  M.  de  Retz,  ingénieur  en  chef  des  hauts 
fourneaux  de  Saint-Louis,  in-8%  18  p.  /i  fr.    *  (losoo) 

Stdrh.  —  Cours  de  mécanique  de  TÉcole  polytechnique  ;  par  Gh. 
Sturm,  membre  de  Tlnstitut.  5*  édition,  revue  et  corrigée  par 
M.  Er  Prouhet,  répétiteur  d'analyse  à  TËcoIe  polytechnique.  1\  IL 
In-8^  Ji'àài  p.  L'ouvrage  complet,  la  fr.  (i3oi5) 

5*  Constructions.  —  C/iemins  de  fer. 

Bois  (le)  de  Boulogne  architectural.  Choix  de  constructions  élevées 
dans  son  enceinte  par  M.  Alphand,  ingénieur  en  chef  des 
promenades  et  plantations  de  Paris,  par  M,  Davioud,  archi- 
tecte, inspecteur  général  des  travaux  de  la  ville  de  Paris. 
3*  édition,  revue  et  augmentée  d'un  texte  historique  et  des- 
criptif. In-f%  19  p.  et  38  pi.  Paris,  imp.  Alcan-Lévy;  lib.  A.  Lévy. 
(»7W)Ût)  (8833) 

BoNNiN.  —  Mémoire  sur  la  reconstruction  du  pont  d'Andé  sur  la 
Seine  ;  par  M.  René  Bonnin,  ingénieur  civil,  agent  voyer  en 
chef  de  l'Eure.  In-8%  5 1  p.  et  3  pi.  (9^15) 

Barret.  —  Note  sur  l'aménagement  des  ports  de  commerce  ;  par 
M.  L.  Barret,  ingénieur  de  la  compagnie  des  Docks  et  entrepôts 
de  Marseille,  in-8%  viii-345  p.  et  7a  pi.  (15069) 

Bâtisse.  —Notice  sur  les  travaux  de  percement  du  Salnt-Oothard  ; 
par  M.  Bâtisse,  élève  externe  à  l'École  des  ponts  et  chaussées. 
In-8%  3i  p.  (^658) 

Rose.  —  Traité  complet   de  chauflTage  de    la  ventilation  des 
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babitations  particulières  et  des  édifices  publics.  Ia-8«  avec  35o 
figures.  "(6667) 

CVAianii.  —  Les  ebemlns  de  fer  mmu  pmposés  par  M.  Era. 
Cbabrier,  iagéaienr  civil.  I.  €e  qu*il  ftMit.  II.  Gomment  l*obte- 
nir.  1  flr.  -  (15978) 

Chemin  de  fer  sous-marin  entre  la  France  et  TAngletrre.  Rap- 
-pofts  sur  les  sondages  exéentâs  dans  le  Pas-de-Calais  en  1876. 
In-ili%  AS  p.  et  3  plans.  (1S671) 

DBfiACVE.  —  Manuel  de  Tingénieur  des  ponts  et  chaussées,  rédigé 
conformément  au  programme  annexé  au  décret  du  7  mars 
1868  réglant  radmlssion  des  conducteurs  des  ponts  et  chaus- 
sées au  grade  d'ingénieur;  par  A.  Debauve,  ingénieur  des 
ponts  et  chaussées.  1 5*  fascicule.  Chemins  de  fer.  lù*  fascicule. 
Notions  sur  la  construction  des  bfttlments.  16*  fascicule.  Traité 
des  eaux.  2*  partie  :  Distribution  d*eau.  In-8*,  809  p.  et  69  pi. 

(isM) 

BxGHiLAGE  et  MoRANDiÈRE.  —  Les  Locomotivos  h  TExposition  de 
Tienne  en  1873.  Notices  et  dessins.  Résumé  de  documents  di- 
vers, mis  en  ordre  et  complétés  par  MM.  Deghilage  et  J.  Mo- 
landière.  Précédé  d'une  note  sommaire  sur  Texploitation  des 
chemins  de  fer  allemandà  et  autrichiens  au  point  de  vue  de 
remploi  de  divers  tjpes  de  locomotives  ;  par  M.  J.  Morandière. 
Parties  s  et  3.  tn-f%  98  p.  et  11  pi.  Paris,  a3  fr.  (6706) 

Dbglaude.  —  La  Loire  &  Orléans.  Régimes  d*hiver  et  d'été.  Discus- 
sion des  observations  hydrométriques,  depuis  i83o,  et  pluvio- 
métriques,  depuis  i86ft;  par  Deglaude,  ingén^^ur  en  chef. 
In- 8%  65  p.  et  8  tableaux.  (6706) 

KMAjm.  -^  ObswvatiOQs  sur  les  chemins  do  fer  économiques  à 
voie  normale  et  A  voie  réduite;  par  J.  B.  Krants,  iogénieur  en 
elief  des  poois  et  chaussées,  sénateur.  Gr.  in-8%  m  p.  3  fr. 

(i^83) 

HdUiiMftBB.  —  Traité  de  la  coiistruetion  4es  ponts  et  viaducs 
en  lierre,  en  charpente  et  en  métal,  pour  routes,  canaux  et 
cbemias  de  fer  ;  par  M.  ft.  Morandière,  inspecteur  général  des 
ponts  et  chaussées,  a*  fascicule.  lxi'h%  nSi-iM  p.  et  pL  64  à 
11&  <68«5) 

▼iSÂii».  —  GIfêmiM  de  fer.  MatérM  de  transport  pour  voyogeurs. 
Ite^erchedv  n^Ueur  iTstèae  de voitere;  par  I.  B.  Vidard.  Avec 
^ux  grandes  planches  et  quatre  figures  dans  le  texte.  ln-8<», 
77  p.  Boulogne  (Seine),  in|».  J.  Boyer;  Paris;»  lib.  J.  Bsudry, 
{iK>  août)  (9380) 


yni  BIBLIOGRAPHIE. 

6*  Sujets  divers. 

Barbier.  —  La.Savoie  industrielle  ;  par  V.  Barbier,  directeur  des 
douanes,  s*  partie.  Mines  et  métaux  ;  diaux,  ciments,  plâtres, 
poteries  et  tuileries;  horlogerie;  industries  diverses.  In-8*, 
756  pi.  (1098s) 

Ghabert.  —  Contribution  t  Tétude  des  influences  de  milieu  sur  les 
phénomènes  de  la  vie.  Des  accidents  qu^on  observe  dans  les 
hautes  ascensions  aérostatiques  et  des  effets  de  l'altitude  sur  les 
habitants  des  montagnes;  par  le  docteur  Ed.  Ghabert,  de  la  Fa- 
culté de  Paris.  In-8%  5i  p.  Paris,  imp.  Brière;  lib.  6.  Masson. 
(19  août.)  (9i8«) 

Desnos.  ^  Résumé  des  législations  française  et  étrangères  sur  les 
brevets  d'invention  (Annuaire  des  inventeurs);  par  Gharles  Des- 
nos, ingénieur.  In-3a,  i/iia  p.  i3,  boulevard  Saint-Martin.  (loooA) 

Dupont  —  Jules  Gallon,  inspecteur  général  des  mines.  Discours 
prononcé  sur  sa  tombe  par  M.  Dupont^  inspecteur  de  l'École 
des  mines.  In-8«,  aC  p.  (6998) 

DuRAssiER.  «-  La  Navigation  aérienne,  ses  rapports  avec  la  navi- 
gation aquatique;  par  Henry  Durassier.  Avec  11  fig.  In-8% 
a6  p.  (10587) 

JoDBE.  —  Guide  manuel  sur  les  abordages,  avec  de  nombreux 
exemples,  k  Tusage  des  capitaines  de  la  marine  et  des  aspirants 
k  ce  grade;  par  P.  M.  Joube,  professeur  d*hydographie.  I0-8, 
/Î6p.  afr.  (i3i86] 

JonvENCEL  (de).  —  Aide-mémoire  du  partisan  franc-tireur;  par 
Paul  de  Jottvencel,  ex-colonel  d'infanterie  auxiliaire.  1*'*  partie. 
Préparation.  Organisation.  In-18,  959  p.  afr.  5o  c.  (10089) 

Paris.  —  Traité  de  tactique  appliquée,  élaboré  d'après  le  pro* 
gramme  prescrit  pour  les  écoles  royales  de  guerre  allemandes; 
par  F.  A.  Paris,  général-mijor  au  service  de  Prusse.  5«  édition^ 
revue  et  mise  en  rappoet  avec  les  principes  inaugurés  pendant 
la  campagne  de  1870-1871.  Traduit  de  l'allemand»  annoté  et  mis 
en  concordance  avec  les  règlements  iï*ançais  et  belges,  par. 
H.  G.  Fix,  major,  et  F.  Timmerhans,  capitaine  de  Tinfanterie 
belge.  Avec  3  pi.  In-8%  /i55  p.  7  fr.  (961a) 

Pnj^Yj^x.  ~  Recherches  expérimentales  sur  les  effets  physiologiques 
de  l'augmentation  de  la  pression  atmosphérique;  par  le  docteur 
J.  a  Pravas.  Gr.  in-8%  66  p.  Lyon,  imp.  Pitrat  aîné;  lib.  G.  Mas- 
son. (9089) 

50UR1AU.  —  Étude  sur  les  revêtements  cuirassés  ;  par  F.  A.  sou- 
riau,  chef  de  bataillon  du  génie.  In-8*.  108  p.  (ia38o) 
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HvGHis.  A  TreatUe  m  Watertoarkê. ..  Traité  dei  distribotiODS  d'eau 
pour  les  Tilles. 

Reparts  an  the  physical...  Rapports  sur  la  géologie  de  la  Guyane 
anglaise,  au  point  de  vue  physique»  descriptif  et  économique, 
par  Gh.  Brown,  F.  G.  S.  et  G.,  Sawkins,  F.  G.  S. 

Gaou..  CUmaie  and  Time.,.  Le  climat  et  le  temps  dans  leurs  rap- 
ports géologiques  ;  théorie  des  changements  séculaires  des  cli- 
mats terrestres. 

Uaa's  DiciUmary...  Dictionnaire  des  arts,  des  manufiictures  et  des 
mines,  7*  édition. 

YoH  HoGESTETTXR.  RatonuUuma...  Rotomahana  et  les  sources 
chaudes  de  la  Nourelle-Zélande. 

WiLsoH.  A  Treaiise  an  Stearn  Baiterê...  Traité  des  chaudières  à 
fapenr. 

Manualafthe  naturai  Histary...  Manuel  de  Thistolre  naturelle,  de 
la  géologie  et  de  la  géographie  physique  de  la  Grèce  et  des 
régions  voisines. 

Memairs  afthe  gealogicaL  Survey...  Mémoires  duQeological  Survey 
d^Angleterre  et  du  pays  de  Galles  :  géologie  du  Rutland  et  de 
parties  des  comtés  de  Lincoln,  Leicester,  Northampton,  Hon- 
tingdon  et  Cambridge. 

Eipllcation  de  la  feuille  91.  S.  W.  (environs  de  Blackpool, 
Poulton  et  Fleetwood). 

Haetwig.  Tke  subterranean  World...  Le  monde  souterrain. 

Transactions  afthe  national  Association...  Transactions  de  PAsso- 
ciation  nationale  pour  ravancement  dés  sciences  sociales  ;  réu- 
nion de  Glasgow. 

Tthuall.  Six  lectures...  Six  leçons  sur  la  lumière. 

—  The  forms  ofWater...  Les  formes  de  l'eau  :  nuages,  rivières, 
glace  et  glaciers. 

—  Sound.  Le  son. 

Dawbor.  Tramways.  Les  tramways;  leur  construction  et  leur 
emploi. 

FoMBT.  Cateehism  of  the  Locomotive...  Catéchisme  de  la  loco- 
motive. 

Spom.  Water  Supply...  Alimentation  d*eau;  la  pratique  moderne 
des  fonçages  et  des  puits  forés. 

Guide  ta  the  Geology...  Guide  pour  la  géologie  de  Londres  et  de 
ses  environs,  par  William  Whitaker. 
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The  Geology  of  the  Weald...  La  géologie  du  Weald  (parties  des 

comtés  de  Kent»  Surr^,  Suasex  et  Hauts),  par  William  Topley. 
Sexton.  Pocket'book  for  Boiter  Makers,..  Manuel  des  fabricants 

de  chaudières  à  vapeur. 
Parliamentary  Railways,  Retum  of  accidents,,.  Rapport  sur  les 

accidents  decbemins  de  1er  pour  afril,  mai  et  juiA  1676. 
BRABfD£  et  Gox.  A  Dictianary...  Dictionnaire  des  scieflces,  des 

lettres  et  des  arts. 
DAwsair.  The  Dawn of  Ufe.,.  Le  commeoceneBl  de  la  vie  lar  la 

terre. 
Baker.  The  mathematical  Theory...  La  théorie  malhéBatique  de  la 

machine  à  vapeur. 
Glark.  An  elementary  Treatise*,.  Traité  élémentaire  de  la  va^ur 

et  des  machines  k  vapeur. 
Dana.  Manual  of  Geology.,,  Manuel  de  géologie,  9*  édition. 
—  A  System  of  Mimeralogy.,.  Système  de  minéralogie,  6*  édttloa 
Sargeaunt.  Notes  on  the  climate,..  Note  sur  le  climat  de  la  Inrre, 

passé  et  présent. 
Maxwel.  Tiîeory  çf  Heat...  Théorie  de  la  chalear. 


OUVRAGES  AMÉRICAINS. 

Walker.  Statislical  Atlas...  Atlas  stotistique  des  ÉUts-Unis.  Was- 
hington. 

Geologîcat  Survey  of  Missouri..,  Description  géologique  du  Mis- 
souri. New-York. 

FOYE,  Tables  for  the  détermination,..  Tables  pour  la  détermina- 
tion et  la  classification  des  minéraux  qui  se  rencontrent  aux 
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ANNALES 

DES  MINES 

NOTICE 

sua 
LES   MINBRAIS  DE  FER  DU  LAC   SUPÉRIEUR 

Par  M.  £.  SAUVAGE,  iogéniear  des  mines. 


Les  riches  dépôts  de  minerais  de  fer,  découverts  il  y  a 
trente  ans  sur  la  rive  méridionale  du  lac  Supérieur,  non  loin 
de  Marquette,  sont  aujourd'hui  l'objet  d'une  exploitation 
active,  et  ces  minerais  servent  à  fabriquer  des  fontes  de 
très-bonne  qualité.  Bivot,  dans  ses  mémoires  sur  la  région 
du  cuivre  du  lac  Supérieur,  en  dit  quelques  mots  ;  dans  le 
second  de  ces  mémoires  {Annales  des  mines^  5*  série,  t.  X 
[i856],  p.  472)»  il  s'exprime  en  ces  termes  : 

tt  Les  immenses  dépôts  de  minerais  de  fer  qui  existent 
à  l'ouest  de  Marquette  dans  les  schistes  métamorphiques 
sont  exploités  depuis  longtemps;  cependant  les  travaux 
n'ont  pris  d'activité  que  depuis  le  printemps  de  i855.  A  la 
fin  de  la  saison  le  port  de  Marquette  avait  acquis  une 
grande  importance,  un  chemin  de  fer  était  construit  jus- 
qu'aux mines  principales,  et  les  usines  se  multipliaient  avec 
une  rapidité  surprenante. 

«  Les  minerais  sont  exportés  en  certaine  quantité  ou 
traités  sur  place  dans  les  bas  foyers.  Il  est  probable  que 
Tome  Vm,  1875.  —  U*  livraison.  1 
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dans  peu  de  temps  on  établira  près  de  Marquette  des  hauts 
fourneaux,  des  forges  et  des  aciéries,  et  alors  les  ressources 
précieuses  de  la  contrée  pourront  être  convenablement 
utilisées.  » 

Ces  prédictions  se  sont  en  partie  réalisées. 

Depuis  cette  époque,  le  gouvernement  du  Michigan  a  fait 
faire  l'étude  géologique  de  cette  région  :  le  résultat  de 
ce  travail  a  été  publié  en  1875  [Geohgtcal  Snrvey  of  Mi- 
chigan, Vpper  Peninsula^  1809-1873,  accompanied  by  an 
atlas  of  maps.  Vol  /,  Part  L  Iron  bearing  rocks  [éco- 
nomie)^ by  r.  B.  Brooks].  J'ai  fait,  dans  le  cours  de  cette 
notice,  de  nombreux  emprunts  à  cet  ouvrage,  et  presque 
tous  les  renseignements  que  je  donne  sur  la  géologie  et 
l'exploitation  des  mines  en  sont  extraits. 

La  partie  de  l'État  de  Michigan,  désignée  par  le  nom  de 
Vpper  peninsula,  s'étend  entre  les  lacs  Michigan  et  Supé- 
rieur, et  est  limitée  du  côté  des  terres  par  le  Wisconsin. 
(Voir  la  carte  qui  accompagne  le  mémoire  de  Rivot,  Annales 
des  mines,  5'  série,  t.  VII.)  Toute  cette  région,  presque 
entièrement  couverte  de  bois,  est  peu  habitée,  sauf  en- 
quelques  points.  Elle  renferme  les  dépôts  de  cuivre  et  de 
fer.  Le  fer  se  trouve  dans  trois  districts  (voir  la  carte 
fig.  1 ,  PL  I,  faite  d'après  celles  qui  accompagnent  Fourrage 
cité)  :  1*  celui  de  Marquette,  subdivisé  en  quatre  autres, 
ceux  de  Negaunee,  Michigarame,  Escanaba  (petit  massif 
isolé,  township  ^5,  range  aS)  et  l'Anse;  »•  celui  àe  Meno- 
minée,  au  sud  du  précédent  ;  il  n'a  pas  encore  produit 
de  minerais  ;  5**  celui  du  lac  Gogebic  et  de  la  rivière  Mont* 
real,  sur  la  limite  ouest  du  Michigan,  à  peine  connu  encore; 
I)  n'y  a  que  les  districts  de  Negaunee  et  de  Michigamme 
qui  soient  exploités  activement  jusqu'à  présent. 

Dès  i636,  un  livre  publié  à  Piiris  par  La  Garde  men- 
tionne les  minerais  de  cuivre  du  bc  Supérieur,  tandis  que 
ce  n'est  qu'en  i844  que  les  grands  dépôts  de  minerais  de 
fer  ont  été  découverts  par  une  expédition  de  géomètres 
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relevant  te  terrain  et  le  divisant  (*),  Ce  sont  des  déviations 
de  la  boussole,  atteignant  87*',  qui  ont  fait  faire  cette  dé- 
eoTiverte.  Depuis  cette  époque,  une  série  de  compagnies  se 
sont  partagées  le  terrain  ;  la  plus  ancienne*  est  la  a  Jc^kson 
Co  »  (1848);  deux  autres  ont  été  instituées  en  1848, 
puis  quelques  nouvelles  en  l'SSÏi',  entre  autres  la  «  Lake 
superior  Co^);  et  depuis  ce  moment  jusqu'à  présent,  pres- 
que chaque  année  de  nouvelles  compagnies  minières  se  sont 
formées. 

Le  développement  des  voies  de  communication  se  lie 
à  celui  de  ces  districts  miniers.  C'est  d'abord  Touverture 
du  canal  de  Sault-Sainte-Marie,  qui  réunit  les  lacs  Huron  et 
Supérieur,  en  juin  i855,  canal  qu'on  est  maintenant  en 
train  d'agrandir;  Le  chemin  de  fer  de  Marquette  à  l'Anse, 
longtemps  arrêté  à  Champion,  a  été  terminé  en  1872  ;  la 
même  année,  la  ligne  entre  Menominee  et  Escanaba  était 
ouverte,  reliant  les  tronçons  de  Negaunee  à  Escanaba  et 
de  Chicago  à  Menominee,  de  sorte  qu'on  communique 


n  Les  terrains  nouveaux  sont  partagés  en  carrés  par  des  méri- 
diens et  de» parallèles  espacés  de  6  mitles  (9.660  mètres).  Chaque 
baxuie  E.-0.  de  6  milles  de  lar^e,  ainsi  déterminée,  s'appelle 
township^  chaque  baodc  N.-S.  range.  Comme  les  méridiens  vont 
en  se  rapprochant  vers  le  nord,  on  ne  peut  se  servir  des  mêmes 
méridiens  que  sur  one  longueur  assez  faible,  60  milles.  En  s'avan^ 
çant  vers  le  nordy  tous  les  60  milles,  espace  comprenant  10  town^ 
ships^  on  refait  sur  un  parallèle,  appelé  ligne  de  correction^  une 
nouvelle  division  exacte,  et  Ton  obtient  ainsi  les  points  de  départ 
des  méridiens  nouveaux. 

Les  townships  sont  numérotés  du  sud  au  nord,  les  ranges  de 
rest  à  Touest 

Chaque  carré  de  6  milles  de  côté  ainsi  formé  est  subdivisé  en 
^  antres  d*un  mille  de  côté,  numérotés  dans  un  certain  ordre 
constant,  et  chaque  earré  d'un  mille,  appelé  une  section^  ea 
quatre  quarts  de  section. 

Les  H'^es  de  division  sont  marquées  sur  le  terrain  par  des  pi- 
q^eti  placés  aux  sommets  de»  carrés;  (m  fai4;  des  entailles  sur  des 
arbres  voisins  et  Ton  y  inscrit  les  numéros  désignant  le  lieu.  A  dé^ 
faut  d  arbres,  on  plante  des  poteaux  ou  Ton  fait  des  pyramides  de 
pfarres. 
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par  rails  sans  interruption  de  la  baie  de  Keweenaw  à 
Chicago. 

Sans  plus  insister  sur  la  partie  historique,  je  passe  à  la 
géologie  de  cette  région. 

§  i«r,  .  oéol«sle  ««  czpl«itoti«B. 

Les  terrains  qui  forment  la  péninsule  supérieure  du 
Michigan  sont,  en  commençant  par  le  plus  moderne  (voir 
la  carte  fig.  i ,  PI.  I,  et  celle  qui  accompagne  le  mémoire 
de  Rivot,  Annales  des  tnines^  5'  série,  t.  VII)  : 

1*  Le  silurien  inférieur,  couvrant  lo.ooo  milles  carrés 
(26.000  kilom.  q.)  et  formant  tout  le  pays  à  l'est  du  mé- 
ridien de  Marquette;  ce  terrain  se  trouve  aussi  en  une 
large  bande  au  sud-est  de  la  région  du  cuivre  (pointe  de 
Keweenaw)  ; 

2*  Les  terrains  cuprifères  (1.200  milles  carrés  =  3. 100 
kilom.  q.),  formant  une  bande  au  nord-ouest  de  la  pénin- 
sule (pointe  de  Keweenaw,  Ontonagon  river); 

3*  Les  terrains  ferrifères,  correspondant  au  système 
huronien  du  Canada  (2.000  milles  carrés  =  5. 100  kilom. 
q.),  formés  de  couches  plissées  de  diorites,  quartzites, 
schistes  et  minerais  de  fer  (hématites,  magnétites  et  limo- 
nites).  Ils  s'étendent  de  la  baie  de  Keweenaw  à  la  rivière 
Menominee,  avec  ramifications  vers  Test,  entre  autres  une 
sur  Marquette.  Ils  forment  aussi  une  bande  depuis  le  lac 
Gogebic  jusqu'à  la  rivière  de  Montréal  ; 

4*  Le  terrain  laurentien  (1.800  milles  carrés  =  4- 600 
kilom.  q.),  formé  de  roches  gneissiques,  en  lambeaux 
étendus  à  l'ouest  et  au  sud  de  Marquette,  entre  le  silurien 
et  r huronien,  et  au  sud  du  comté  d' Ontonagon. 

Les  roches  du  terrain  silurien  sont  des  grès  et  des  cal- 
caires. On  trouve,  dans  les  environs  de  la  région  ferrifère,  le 
calcaire  de  Trenlon^  au-dessous  les  grès  calciféres  et  enfin 
le  grès  de  Potsdam^  trois  des  cinq  subdivisions  du  silurien 
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inférieur.  Les  grès  qui  forment  les  pictured  rocks  ^par- 
tiennent  vraisemblablement  à  cet  étage,  bien  que  quelques 
géologues  les  ait  crus  triasiques. 

Le  terrain  silurien  forme  des  plateaux  horizontaux  avec 
quelques  coupures  verticales  dans  les  vallées  ou  sur  les 
rives  du  lac. 

Le  terrain  huronien  est  coupé  d'une  série  de  collines 
et  de  montagnes.  Le  minerai  de  fer  se  trouve  souvent  en 
masses  détachées  à  la  surface  du  sol  ffioulders)^  à  une 
distance  plus  ou  moins  grande  de  son  gisement,  et  ces 
bùulders  sont  souvent  des  indices  utiles  pour  les  explora- 
teurs. Quelques-unes  de  ces  masses  sont  même  exploi- 
tables, car  il  y  en  a  qui  atteignent  le  poids  de  loo  tonnes. 
Le  minerai  en  place  forme  des  couches  plus  ou  moins  ré- 
gulières. On  distingue,  parmi  ces  minerais,  les  espèces  et 
variétés  suivantes  : 

(a)  Hématites  rouges  {red  spéculer  oré)  ; 

(6)  Oxyde  magnétique  ; 

(c)  Minerais  mêlés,  ou  de  seconde  classe  {mixed  ore)y 
qui  appartiennent  à  l'une  des  deux  espèces  précédentes; 

(d)  Hématites  brunes  {sofi  hématite); 

(e)  Minerais  en  dalles  {flag  ores),  correspondant  aux 
mixed  ores  (c) ,  dont  ils  diffèrent  par  la  stmcture  ; 

(/)  Minerais  magnétiques  spéculaires,  mélange  d'oxydes 
rouge  et  noir. 

(a)  Les  hématites  rouges  sont  schisteuses  ou  grenues. 
Dans  ce  dernier  cas,  les  grains  sont  octaédriques  et  pa- 
raissent provenir  de  la  suroxydation  de  l'oxyde  magné- 
tique. Une  partie  souvent  notable  du  minerai  broyé  est 
d'ailleurs  attirable  à  l'aimant. 

(b)  L'oxyde  magnétique  est  encore  plus  grenu  et  sou- 
vent friable.  On  trouve  parfois  associé  à  cet  oxyde  de  la 
pyrite  de  fer,  mais  elle  est  facile  à  séparer. 

(c)  Les  minerais  de  seconde  classe  résultent  d'un  mé- 
lange intime  d'oxydes  de  fer  avec  un  quartz  ferrugineux 
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rmgeâire  (^pelé  jasper)^  en  pedtes  lamelleB.  On  ne  les 
ez|>k»te  pas  quaod  ils  oNiiienBeiut  jaftodfis  de  âo  p.  i  oo  de 
fer  métallique. 

(d.)  Les  héioalïtes  hrooes,  géïkéralement  mélangées  à  des 
schistes,  sont  trèsHtondrea.  On  y  jtnouve  associées  de  la  pp 
rolusite  (il  y  a  souvent  jusqu'à  5  p,  loo  de  maugat^ëse 
dans  ce  minerai)  et  une  argile  4)lanche  ,(kaolifiilie). 

{e)  Les  fitbg  or^s  sont  des  schistes  ferrsigptBeiix  plus  ou 
iBoifls  riches^  très-siliceux. 

Les  roches  autres  que  les  mineraÉS  de  fer  sont  des 
scUstes  siliceux  plus  ou  imû&s  ferrugioeux,  parfois  x^hlo* 
ritiques;  des  diorites  à  grain  plus  ou  moins  fio,  et  des 
schistes  dioritîques;  des  schistes  magnésiens  (chloritiq^ies); 
des  quaitûtes;  des  roches  calcaires  el;  dolomitiques  (i^aj^es); 
des  grès;  des  schistes  argileux,  quelquefois  avac  matières 
charbonneuses. 

Les  deux  seuls  districts  où  TexploitaticHi  soit  active, 
comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  sont  ceux  de  Negaunee  et 
Michigaonme;  j'en  doiuse  une  carte  détaillée  {fig.  s,  PL  I) 
d'après  celle  de  l'ouvrage  de  IL  Brooks,  indiq^juaut  les  pria-- 
cipaux  gîtes. 

L'un  de  ceux  dont  la  siructure  se  cosnprend  le  plus  aisé- 
ment est  celui  qu'(m  exploite  àla  miue  Champion^  5i  milles 
(&3  kiL)  0.  de  Marquette.  La  directicm  des  couches  «st  0., 
quelques  degrés  S.  à  E.  quelques  degrés  N.,  et  le  plonge- 
mi^t  est  de  66^  vers  le  nord«  Le  mmersù  îwme  une  grande 
lentille,  qui  s'aminck  et  n'est  plus  exploitable  à  Test  et  à 
l'ouest  de  la  mine.  La  ()ûrtie  e&t  du  gtte  renferme  de  l'oxyde 
magnétique  à  grain  &i,  la  partie  ouest  de  l'hématite  rouge 
schisteuse  {slate  ore).  L'épaisseur  de  cette  couche  dépasse 
lo  mètres  en  certains  points. 

La  ma«8e  entière  n'est  d'ailleurs  pas  du  minerai  pur  ; 
elle  contient  unefiérie  de  lesutilles  de  minerais  de  seconde 
classe  {mixei  are)  ei  de  seiwstes  diloritiqiies.  Le  toit  du 
gite,  an  nord,  est  un  quartziie  gris  ;  an  sud,  le  mur  est 
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ufie  ncke  qaartzeuse  imprégnée  ds  fer  {jasper) ,  puis  une 
^rite.  Aa  fiod  4e  la  <diorite,  on  renoontre  un  schiste  sili- 
ceux, et.  au  delà  d'un  marais  qui  masque  le  terrain,  les 
.g&eias  laur^tî^is. 

Les  mines  Spurr  eit  Michîgamme^  à  quelques  milles 
O-rN.-O.  de  ia  précédente,  sur  la  rive  nord  du  lac  Michi- 
gamme,  présentent  les  mêmes  couches,  mais  dsuas  l'opdre 
inva-se  (du  sud  au  nord)  et  avec  plongement  vers  le  sud  : 
c'est  l'autre  côté  du  même  bassin.  (Voir  k  coupe  fig.  3, 
M.  L) 

Aux  mines  Washington  et  Edwards,  k  l'est  de  k  mine 
Champion,  on  voit  également  la  succession  des  mêmes 
roches. 

La  RqmbUc  Mountain^  à  8  milles  (i3  kilom.)  au  sud  de 
k  mine  Champion,  montre  encore  les  mêmes  roches  for- 
mant un  bassin  isolé  au  milieu  du  laurentien  :  les  couches 
j  sont  disposées  en  fer  à  cheval  et  les  dépôts  de  minerais 
sont  très-riches  et  abondants.  Le  minerai  est  de  F  hématite 
rouge,  de  l'oxyde  magnétique  et  du  nUxed  ore;  il  est  com- 
pris entre  le  quai^tzite  et  les  roches  de  quartz  ferrugineux 
dites  jasper  reposant  sur  la  dlorite.  C'est  ce  qu'on  voit  sur 
la  coupe  (fig.  4.  W.  I), 

Au  sud-ouest  de  la  mine  Champion,  sur  k  rivière  Mi- 
chigamme,  les  mines  Magnetic,  Cannon  et  Ghippewa  sont 
ouvertes  dans  un  massif  de  minerai  magnétique,  tiès-dur 
et  à  grain  très-iin,  que  M.  Brooks  a*oit  beaucoup  plus 
près  géologiquement  du  laurentien  que  les  précédents. 

Toutes  les  mixtes  dont  je  viens  de  citer  les  noms  sont 
dans  le  district  de  Michîgamme.  Dans  le  district  de  Ne- 
gaunee  on  trouve  d'abord  à  l'ouest  les  mines  Saginaw  et 
liew-Eogland,  ouvertes  dans  des  couches  disposées  comme 
celle  de  la  mine  Champion.  Passant  quelques  mines  moins 
importantes,  on  arrive  à  la  graxide  mine  du  kc  Supérieur, 
ouverte,  avec  k  mine  Bamum,  dans  des  couches  très-plis- 
sées  et  très-tourmentées,  dont  il  serait  difiicile  de  décdrire 
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ici  la  disposition,  à  moins  de  reproduire  la  carte  à  grande 
échelle  et  les  coupes  nombreuses  qui  accompagnent  l'ou- 
vrage de  M.  Brooks,  qui  n'a  même  pas  pu,  dans  cei'- 
taines  parties  de  cette  mine,  suivre  nettement  les  diverses 
couches,  tant  elles  sont  embrouillées. 

A  2  milles  (3  kilom.)  à  l'est  de  lamine  du  lac  Supérieur 
est  la  mine  Jackson,  dont  les  travaux  présentent  égale- 
ment une  assez  grande  complication.  Ces  travaux  sont  des 
excavations  à  ciel  ouvert,  à  parois  verticales;  des  tunnels 
à  un  niveau  inférieur  servent  à  l'enlèvement  du  minerai. 
J'en  donne  une  coupe  (d'après  M.  Brooks,  fig.  5,  PI.  I). 

Au  sud  de  cette  mine,  on  exploite  de  nombreux  dépôts 
d'hématite  brune  manganésifère.  Tout  autour  de  Negaunee, 
les  recherches  et  les  exploitations  sont  nombreuses. 

Enfin,  à  5  milles  au  sud  de  la  mine  Jackson,  sont  les 
mines  de  la  Cascade  range,  où  Ton  exploite  un  minerai  en 
dalles  (flag  ore)  siliceux,  appartenant  à  la  base  du  terrain 
huronien. 

Dans  le  petit  district  d'Escanaba,  une  seule  mine  est  ou- 
verte, la  mine  Smith,  sur  un  gîte  d'hématite  brune,  au 
milieu  de  schistes  argileux  noirs. 

Dans  le  district  de  l'Anse,  on  exploite  à  la  mine  Taylor 
de  l'hématite  brune  (44  à  67  p.  100  de  fer);  à  60  mètres 
au  sud,  on  trouve  une  couche  de  minerai  de  fer  et  de  man- 
ganèse contenant  jusqu'à  44  p.  100  de  l'oxyde  de  ce  der- 
nier métal.  Les  roches  adjacentes  sont  des  schistes  argileux 
et  de  la  diorite. 

Au  N.-E.  de  cette  mine,  il  y  a  des  exploitations  de  schistes 
ardoisiers  du  même  teiTain,  où  l'on  voit  des  traces  de  mi- 
nerai de  fer. 

Les  minerais  de  fer  se  trouvent  dans  la  région  de  la  ri- 
vière Menominee  en  deux  bandes  séparées  par  une  large 
étendue  de  granité  laurentien. 

La  bande  du  sud  présente  des  affleurements  d'une 
couche  de  minerai  magnétique  très-régulière,  qu'on  peut 
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suivre  sur  une  longueur  de  16  milles  (26  kilom.),  selon  une 
direction  N.  ^l^  0.  Au  nord  de  cette  couche,  et  en  dessous 
géologiquement,  est  une  couche  de  marbre  impur,  sous 
laquelle  on  trouve  des  traces  moins  continues  d*une  se- 
conde couche  de  minerai,  et  enfin  un  large  banc  de  quart- 
zite.  Au-dessus  de  la  première  couche  de  minerai  indi- 
quée et  au  sud,  il  y  a  des  schistes  chloriliques,  des  schistes 
argileux  et  de  la  diorite. 

La  bande  du  nord,  moins  longue,  est  dirigée  E.-O.  et 
renferme  des  minerais  magnétiques  et  spéculaires. 

Les  influences  des  dépôts  de  minerais  magnétiques  sur 
Taiguille  aimantée  sont  très-puissantes;  M.  Brooks  en  a 
fait  une  étude  très -détaillée.  La  question  est  intéressante 
non-seulement  au  point  de  vue  théorique,  mais  aussi  au 
point  de  vue  pratique,  car  dans  les  recherches  de  minerai 
on  se  sert  beaucoup  de  l'aiguille  aimantée.  L'instrument 
qu'on  emploie  est  une  boussole  d'inclinaison,  dont  l'aiguille 
est  lestée  de  manière  qu'elle  se  tienne  horizontalement 
sous  l'action  de  la  terre  seule,  sans  attractions  locales.  On 
obsen^e  l'angle  d'inclinaison  et  l'on  compte  le  nombre  des 
oscillations  de  l'aiguille  pendant  une  minute,  pour  évaluer 
rintensité  de  la  force  attractive. 

L'aiguille  aimantée^ne  suffit  d'ailleurs  pas  pour  détermi- 
ner la  richesse  d'un  gite  et  indiquer  s'il  est  exploitable  :  il 
faut  pour  cela  des  fouilles. 

Le  minerai  de  fer  s'exploite  le  plus  souvent  à  ciel  ouvert; 
les  travaux  souterrains  sont  en  général  peu  étendus.  Cepen- 
dant la  mine  Champion  a  été  ouverte  par  puits  et  galeries; 
il  est  vrai  que  l'enlèvement  des  massifs  supérieurs  a  trans- 
formé les  travaux  souterrains  en  travaux  à  ciel  ouvert.  On 
fait  souvent  des  découverts  considérables  (quelquefois  jus- 
qu'à la  mètres  d'alluvions  et  la  mètres  de  quartzite) 
pour  mettre  à  nu  des  couches  de  minerai.  Il  faudra  cepen- 
dant un  jour,  quand  les  affleurements  seront  épuisés,  ar- 
river à  faire  des  travaux  souterrains  réguliers.  On  se  trou- 
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vera  là  en  présence  d'un  problème  d'exploitaxion  assee 
•compliqué ,  à  cause  de  l'épaisseur  variable  des  couches, 
qui  passent  souv<ent  brusquement  de  o  à  i5  mètres;  ée 
leurs  changements  fréquents  d'inclinaison  et  de  leurs  pl^ 
sements;  de  la  nature  du  toit,  qui  est  souvent  un  schiste 
tendre  et  ébouieux  quand  on  n'atteint  pas  le  quartzite. 
Mais  ce  problème  n'a  guère  été  abordé  jusqu  ici  et  l'on  s'en 
tient  encore,  autant  que  possible,  aux  excavations  à  ciel 
ouvert,  parce  que  le  travail  des  mineurs  y  est  plus  facile  et 
qu'elles  n'exigent  pas  de  grands  travaux  préparatoires, 
tels  que  puits  et  galeries.  De  plus  la  grande  hauteur  des 
chantiers  d'abatage  permet  d'obtenir  un  eifet  aussi  grand 
que  possible  de  la  poudre  qu'on  brûle.  On  fait  à  la  base  des 
trous  de  mine  de  o",©5  de  diamètre,  profonds  souvent  de 
4",5o,  quelquefois  de  6",5o  et  8  mètres.  On  commence  par 
y  introduire  de  faibles  charges  de  poudre  qu'on  enflamme, 
et  manière  à  produire  une  petite  cavité  au  fond  du  troo. 
Bans  cette  cavité  on  loge  une  forte  charge  de  poudre, 
quelquefois  5oo  Ibs.  (s 2 5  kilog.),  fréquemment  12$  à 
sSo  Ibs.  (5o  à  100  kilog.),  et  l'explosion  fait  tomber  une 
très-grande  masse,  jusqu'à  5. 000  tonnes.  Il  est  vi-ai  qu'il 
faut  encore  faire  des  trous  de  mine  et  brûler  de  la  poudre 
pour  diviser  les  gros  blocs  ainsi  détachés. 

Le  prix  de  revient  de  la  tonne  (de  1.016  kilog.)  de  mi- 
nerai dur  (Aard  ore)  était  en  moyenne,  d'après  M.  Brooks^ 
de  ^2,64,  soit  12  francs,  en  1871,  non  compris  les  inté- 
rêts et  amortissements  de  capitaux,  frais  de  vente,  assu- 
rances, etc.,  qui  élèveraient  ce  prix  de  revient  à  4*  3^o 
(soit  iS',80) .  D^uis  cette  époque  ce  prix  de  revient  n'a 
guère  changé;  le  prix  de  la  main-d'œuvre  a  bien  un  peu 
diminué,  mais  d'autre  part,  dans  bien  des  mines,  l'exploi- 
tatbn  est  devenue  un  peu  plus  difficile  à  cause  de  la  pro- 
fondeur^ 

A  la  mine  <de  Persberg,  en  Suède,  d'après  le  profesaein: 
Bichard  Akerman,  de  Stockhohn,  à  la  même  époque  le  prix 
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de  re^ieBd;  étak  de  4;  s^2o  (-10  fr.)  par  tonse  «de  imnerai. 
La  différence  est  peu  conskiérable.  Le  prix  «de  revîeiu  de  la 
Bdflae  de  Paf^berg  «el;  parmi  les  plus  élevés  de  Suède. 

€e  prix  de  ^  a«64  se  décompose  oomxne  il  suit  : 

i"  Travaux  de  préparation  {Dead  tuorfc),  conqMveoant 
leB  rechercbes  ide  minerai  uécessaires  d^anuée  ea  aunée, 
le  foDcemeDt  de  puits,  le  peticemeot  de  galeries  et  tui>* 
nels^  Tétabliaseioefit  de  routes,  Texécution  du  découvert 
du  iiiiiie£si«t  divers  menus  travaux  tels  <}ue  pose  de  voies 
de  poalage,  4DOOBtniction  de  clôtures,  etc.  :  4  O974  <^S^) 
par  tonne,  ou  28  p.  100  du  prix  total. 

Les  ti-avttux  de  recherche  consistent  en  petits  puits  à  la 
surface  du  sol  et  en  trous  die  mine  de  I^'^^So  et  plus  de  pr-o- 
fimdeur.  A  fat  mine  du  lac  Supérieur,  on  a  employé  av«c 
«iccès  le  perforateur  à  diamants,  avec  lequel  on  a  foré  un 
troa  de  40  mètres  «  moyennant  ^  5  (22^,50)  k  pied 
(e*,5o) ,  «Q  obtenant  lane  série  de  noyaux  solides. 

Pour  foncer  les  puits  d'exploitation  on  paye  les  ouvriers 
de  4;  i5  à  4o  (70  à  170  fr.)  selon  la  nature  du  terrain, 
et  le  puits  doit  avoir  au  moins  i%8o  sur  l'^^so,  mais  il 
est  souvent  beaucoup  plus  large. 

Une  galerie  de  i°',20  sur  2",  10  coûte  de  4^  20  à  25  (^ 
à  1 1  o  fr.)  le  pied;  un  tunnel,  d'une  section  suffisante  pour 
Être  parcouni  par  les  wagons  de  chemin  de  fer  et  de  pe- 
tites loooflQQOtives  (comme  à  la  mine  Washington,  à  la  mine 
Jackson,  etc.)»  coûte  de  ^  00  à  5o  (i4o  à  220  fr.)  te  picd« 
fion  compris  la  voie. 

Les  routes  pour  le  tranisport  du  minerai  revienn^t  sou- 
vent à  un  prix  assez  élevé,  parce  que  le  pays  est  très^acci- 
deoté. 

Le  travail  de  découvert,  souvent  considérable,  se  paye 
au  yard  cube  {o""%76)  $  o,5o  (2^,2 5)  pour  les  terres  et 
^pielqaefois  jusqu'à  i$I3  (12  fr.)  pour  les  roches  dures. 
£b  admettait  qu'on  ne  doive  pas  dépenser  plus  de  4(o,Âo 
par  tonne  de  minerai  pour  ce  travail  et  «qu'un  yard  cube  de 
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minerai  en  rende  3  tonnes,  on  calcule  aisément  quel  est  le 
découvert  qu'on  peut  faire  :  c'est,  au  prix  moyen  de  4Î  i  »5o 
(6',  76)  par  yard  cube  de  roc,  une  épaisseur  de  roc  égale 
à  celle  du  minerai  à  découvrir  ou  trois  fois  cette  épaisseur 
de  terre. 

L'endroit  où  Ton  dépose  les  déblais  provenant  de  ces 
découverts  doit  être  choisi  avec  soin  ;  autrement  il  peut  ar- 
river qu'on  ait  plus  tard  à  déplacer  ces  déblais, — cela  s'est 
vu  dans  plusieurs  raines  de  la  région  de  Marquette.  — 
On  peut  remplir  avec  ces  déblais  d'anciennes  excavations 
lorsqu'on  est  bien  sûr  de  les  avoir  complètement  épuisées. 

2**  Àbatage  du  minerai  :  $  1  ,o5  (4'i7o)  ou  4o  p.  100  du 
total.  Ce  travail  se  fait  à  l'entreprise,  les  ouvriers  devant 
livrer  le  minerai  (et  les  déblais)  chargés  en  wagonnets  ou 
charrettes  ;  on  leur  fournit  la  poudre  et  les  outils.  Le  prix 
payé  par  tonne  de  minerai  varie  de  S  0,60  à  1,60  (2^7o  à 
7', 20).  Le  plus  souvent  plusieurs  hommes  prennent  l'entre- 
prise en  commun  et  pour  un  mois. 

Ils  ont' d'abord  à  percer  de  grands  trous  de  mine  dans 
la  masse  solide,  comme  je  Tai  dit  plus  haut.  Pour  faire  ce 
travail,  on  emploie  de  grands  fleurets  ayant  o",o5  de  lar- 
geur au  bout.  Trois  hommes  travaillent  à  la  fois,  l'un  te- 
nant et  tournant  le  fleuret,  les  deux  autres  le  frappant  avec 
des  marteaux  de  8  lbs.(3"',5);  ils  donnent  environ  trente- 
six  coups  par  minute  et  font  9  à  1 1  pieds  par  jour  (2",75 
à3-,55). 

Quelquefois,  pour  les  trous  très-profonds,  on  fait  usage 
de  fleurets  encore  plus  gros,  tenus  par  deux  hommes  et 
frappés  par  trois. 

Il  faut  ensuite  percer  des  trous  de  mine  dans  les  blocs 
détachés  et  les  diviser  à  la  poudre.  C'est  un  travail  parfois 
considérable. 

Lorsque  les  blocs  ne  sont  plus  trop  gros  on  les  brise 
avec  de  lourds  marteaux,  puis  on  les  trie  et  les  charge 
dans  les  véhicules  qui  les  enlèvent. 


■^ 
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Z""  Fournitures  des  mineurs  :  0  o^Si  (i',4o)  ou  12  p.  loo 
du  total.  C'est  la  poudre  et  les  outils  fournis  aux  ouvriers* 
On  fait  usage  de  poudre  ordinaire  et  un  peu  de  poudre  à 
base  de  nitroglycérine  dans  les  roches  aquifères. 

4"*  Transport  du  minerai  aux  wagons  de  chemin  de  fer  et 
épuisement  :  fi  o,ii  par  tonne  (iS85)  ou  16  p.  100  du 
total. 

Cest  ordinairement  la  même  machine  qui  sert  à  l'extrac- 
tion et  à  l'épuisement. 

L'emploi  des  chevaux  a  notablement  diminué  à  mesure 
que  les  mines  s'approfondissaient  ;  pendant  longtemps  on 
a  amené  par  des  plans  inclinés  les  charrettes  au  fond 
des  mines»  méthode  d'extraction  très-coûteuse  et  qui  pro- 
venait des  habitudes  prises  au  début,  quand  les  mines 
étaient  peu  profondes.  On  a  aussi  beaucoup  employé  les 
chevaux  dans  des  manèges  pour  l'extraction  ;  mais  les  ma- 
chines à  vapeur  les  remplacent  aujourd'hui  presque  par- 
tout. 

Pour  charger  le  minerai  dans  les  wagons  de  chemin  de 
fer,  on  se  contente  pai-fois  de  l'amener  sur  un  quai  élevé; 
d'autres  fois  on  fait  usage  de  plans  inclinés  ou  de  trémies 
munies  de  trappes  au-dessous  desquelles  les  wagons  vien- 
nent se  remplir. 

En  hiver,  la  navigation  sur  le  lac  étant  interrompue,  on 
accumule  le  minerai  sur  le  carreau  des  mines. 

L'extraction  se  fait  au  moyen  de  vases  en  tôle  appelés 
skips  [fig.  1  et  2,  PI.  II).  La  partie  supérieure,  ouverte, 
est  horizontale,  tandis  que  les  roues  portent  sur  les  guides 
inclinés  du  puits.  Le  câble,  en  fil  de  fer,  s'attache  à  la  tra- 
verse de  l'étrier  mobile  autour  d'un  axe.  Les  roues  n'ont 
pas  d'essieux,  car  ils  traverseraient  la  caisse.  Cette  caisse 
est  en  tôle  de  o'iOi ,  doublée  au  fond  et  sur  la  paroi  voisine 
des  guides  ou  rails.  Ceux-ci  s'élargissent  à  leur  extrémité 
supérieure,  de  sorte  que,  lorsque  le  skip  arrive  en  haut  de 
sa  course,  les  roues  antérieures  cessent  de  porter,  tandis 
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^oe  les  roues  postérieures,  plus  larges,  oe  quittem  pas  les 
guides,  et  l'appareil  bascule  automatiquement  et  verse  son 
contenu  sur  une  glissière. 

Les  machines  d'extraction  sont  généiulement  à  un'  ey^ 
lindre  horizontal,  commandant  les  tambours*  paor  Finter- 
médiaire  d'engrenages  et  faisant  mouvoir  Les  pompes  à 
l'aide  d'une  longue  bielle  et  d'un  renvoi  de  sonnette. 

Dans  les  puits  verticaux  on  fait  usage  de  petites  bennes 
cylindriques,  qu'on  pose  sur  des  wagona  plats  pour  ka 
amener  aux  chantiers  mêmes. 

L'exploitation  des  hématites  brunes;  beaucoup  plus  ten^ 
dres  que  les  hématites  rouges  et  les  0Ky(tes  magnétiques*, 
est  moins  coûteuse. 

A  la  tête  d'une  mine  se  trouvent  un  agent  chargé'  de  l'ad- 
ministration générale  et  de  la  comptabilité  et  un  directeur 
chargé  de  tout  le  travail  technique  ;  le  directeur  a  parfois 
un  second.  Le  nombre  des  ouvriers  de  certaines  mines  est 
considérable,  comme  le  montre  le  tableau  suivant,  qui  in- 
dique les  diverses  classes  d'hommes  employés  dans  une 
des  mines  du  lac  : 

Hommes  à  l'entreprise  pour  travaux  prépa- 
ratoires   77 

Hommes  à  la  journée  pour  travaux  prépa- 
ratoires   65 

Mineurs,  à  l'entreprise 177 

Charpentiers 6 

Forgerons  et  aides.  .  .  • »  .  .  17 

Conducteurs  de  chevaux,  etc :io 

Mécaniciens,  chauffeurs •  .  .  .  .  11 

Hommes  chargeant  le  minerai  mis  en  tas.  .  18 

Directeur  et  aides ...•.  5 

Contre-maîtres. 6 

Total Aoo 

En  hiver,  le  nombre  d'hommes  est  réduit. 

Oa  travaille,  soit  de  jour  seulement^  soit  par  doul>les 
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postes,  de  jour  et  de  nuit.  Les  travaux  à  Tentreprise  se 
font  par  groupes  de  12,  6  ou  3  hommes,  qui  reçoivent  tous 
la  même  somme.  On  leur  fournit  les  matières  de  consom- 
mation suivant  un  tarif. 

Le  prix  de  la  main-d'œuvre  à  la  journée  était,  en  1874, 
d'environ  ^  i,5o  (7  fr.)  pour  les  manœuvres,  et,Ji  2  à  2,5o 
(9',4o  à  11 ',80)  pour  les  ouvriers  spéciaux.  A  la  même 
époque,  on  a  payé  à  la  mine  Champion  pour  Tabatage  de 
près  de  2.000  tonnes  de  minerai  : 

^  600  (fr.  9.8âo)  aux  hommes^ 
^  358  (fr.  1.690)  fournitures. 

Et  pour  le  cassage  et  le  roulage  intérieur, 
f^  3oo  (fr.  i.4io]. 

C'est  un  prix  très-bas  comparé  à  celui  que  j'ai  donné 
plus  haut  ;  les  circonstances  étaient  très-favorables. 

Parmi  les  ouvriers,  il  y  a  beaucoup  d'Irlandais  et  d'An- 
glais du  Comouailles,  un  assez  grand  nombre  de  Suédois^ 
pras  des  Canadiens  Français,  des  Allemands,  etc. 

La  production  de  minerai  de  fer  de  la  région  de  Mar- 
quette depuis  1854  jvsqu^en  1873  est  donnée  par  le  tableau 
snvant  : 

loancf. 

i854 3.000 

i855 i.5oo 

i856 7.000 

1857 s^.ooo 

iS58 93.000 

ift5g •  •  69.000 

1860 11/i.ooo 

1861 •  •  .  •  5o.ooo 

186s 12/i.ooo 

t883.  .........  floo.ooo 


186/it 2/10.000 

i865. 187.000 

1866 .  290.000 

1S67 /^Ô7.ooa 

1868 &I0.4X>II 

1869.  •  .  • •  GSo.ooo 

1870 860.000 

1871 813.000 

1872 952.000 

1873 1.1-67.000 


Plusieurs  nûnes  produisent  chacune  à  elle  seule  plus  de 
loaooo  tonnes  par  an. 
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Ainsi  en  1873  : 

•a  tOBOM. 

La  mine  Jackson ii5.ooo 

—  Gleveland iSa.ooo 

—  LakeSaperlor 170.000 

—  Hepublic -•....,  loS.ooo 

Viennent  ensuite  : 

La  mine  New-Tork 70.000 

—  Champion 72.000 

—  Barnum 5o.ooo 

—  Washington Ao.ooo 

—  Lake  Angeline A4.ooo 

Une  petite  partie  seulement  du  minerai  est  trsûtée  sur 
place  :  presque  tout  est  expédié  par  les  lacs  dans  rOhio  et 
la  Pennsylvanie.  Les  installations  pour  rembarquement  des 
minerais  sont  considérables  et  très-dignes  d'intérêt. 

Le  minerai  est  transporté  aux  ports  d'embarquement 
(Marquette,  l'Anse,  Escasaba),  dans  de  petits  wagons  à 
quatre  roues  ;  ce  sont  des  caisses  en  tôle,  en  forme  de  tronc 
de  pyramide  renversé,  avec  trappes  dans  le  fond.  Les  pa- 
rois et  le  châssis  supportant  ces  caisses  sont  en  madriers  de 
chêne.  Les  roues  sont  en  fonte  et  le  wagon  est  suspendu  sur 
des  ressorts  en  caoutchouc,  contenus  dans  des  cylindres 
en  fonte  dans  lesquels  pénètrent  d'autres  cylindres  à  base 
pleine.  Il  y  a  un  appareil  unique  de  choc  et  de  traction  à 
chaque  bout;  au  milieu  les  trappes  sont  maintenues  fermées 
par  des  tiges  verticales  fixées  à  une  poutrelle  transversale, 
à  la  partie  supérieure  du  wagon. 

Le  poids  à  vide  est  de  3\5  et  la  contenance  de  8  tonnes 
déminerai.  Leprix  d'un deces  wagons  est  àe$525  (1 .65ofr.) . 

Les  pentes  du  chemin  de  fer,  sur  Marquette  et  sur  l'Anse, 
sont  fortes,  mais  elles  ne  sont  remontées  que  par  des 
trains  vides. 

Ladistancede  MarquetteàNegauneeestde  1 2  milles  (  1 9*,6) 
celle  de  Negaunee  àMichigamme  de  aS  1/2  (4i  kilom.), 
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et  celle  de  Michigamme  à  TÂnse  de  â5,5  (4oS7),  total 
62,9miiles(]oi%2).  La  distance  d*Escanaba à Lake  Angeline 
(près  Negaunee)  est  de  67  milles  (104  kilom.).  La  compa- 
gnie du  chemin  de  fer  de  MarqueUe^  Houghton  et  Onto^ 
nagon  (Marquette  à  l'Anse)  possédait,  en  mai  1874»  3o  loco- 
motives et  1.600  wagons  à  minerai. 

Le  prix  du  transport  par  rails  est  de  4  ^  ^  c^^t^ 
{o^l9  à  oSaS)  par  mille  ;  c'est  un  prix  assez  élevé,  mais 
le  chemin  de  fer  n'a  pas  de  transports  en  hiver  à  cause  de 
l'arrêt  de  la  navigation. 

Le  chargement  des  bateaux  se  fait  le  long  de  grandes  ' 
jetées  en  bois  perpendiculaires  au  rivage,  ou  docks^  sur  les- 
quelles arrivent  les  trains.  Les  wagons  sont  amenés  au-des- 
sus de  poches  destinées  à  contenir  le  minerai,  et  on  les  vide 
en  ouvrant  les  trappes  inférieures.  De  ces  poches  le  minerai 
passe  dans  les  navires  au  moyen  de  glissières. 

Les  fig.  6,  7  et  8,  PI.  I,  représentent  le  dock  de  l'Anse. 
Ce  dock  a  i65  mètres  de  longueur,  11  mètres  de  largeur 
et  1  l'^^bo  de  hauteur  au-dessus  du  niveau  des  basses  eaux. 
11  se  compose  de  4^  travées.  Les  fondations  sont  formées 
de  pilotis,  coupés  à  o",9o  au-dessus  de  l'eau.  Les  diverses 
pièces  de  charpente  ont  o"',3o  sur  o°*,3o.  Les  poches  à  mi- 
nerai et  le  minerai  qu'elles  renferment  sont  supportés  par 
des  poteaux  spéciaux  accolés  à  ceux  de  la  charpente  prin- 
cipale. Il  y  a  84  poches,  40  de  chaque  côté  et  4  ^^  bout. 
Chacune  contient  environ  76  tonnes.  On  peut  charger  cinq 
navires  à  la  fois.  Les  poches  sont  de  hauteur  un  peu 
variable  au-dessus  de  l'eau,  et  les  glissières  sont  aussi  de 
longueurs  différentes,  pour  la  facilité  du  chargement. 

Les  glissières  sont  en  planches  de  o",o5  recouvertes  de 
tôle  de  8  millimètres.  On  les  élève  et  les  abaisse  avec  un 
treuil.  Les  poches  sont  revêtues  d'un  double  cours  de  plan- 
ches de  o"*,075. 

Il  y  a  trois  voies  sur  l'estacade  :  les  deux  voles  latérales 
servent  aux  wagons  pleins,  celle  du  milieu  aux  wagons 
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vides  ;  au  bout  il  y  a  un  chai  iot  pour  fjsôcct  passer  les  wa- 
gons d'uDe  Yoie  sur  l'autre. 

A  Marquette^  il  y  a  deux  estocades  de  ce  genre;  la  plus 
loi^ue  a  373  mètres  de  kogueur  totale,  dont  s 20  mètres 
accessibles  aux  uavircs,  et  Toa  devait  la  prolonger  en  i»7& 
de  1 5o  mètres  ;  la  hauteur  ai^-dessus  du  lac  est  de  1 2  mètres, 
la  largeur  au  sommet  de  16  mètres  :  il  y  a  quatre-  voies, 
communiquant  au  bout  de  la  jetée  par  un  chariot.  Cette, 
estacade  renferme  i36  poches  à  minerai,  dont  i»o  con- 
tiennent 55  tonnes  et  16,  100  tonnes.  Oa  peut  charger  bui4: 
bateaux  à  la  fois  ;  on  a  embarqué  en  un  seul  jour  6.000 
tonnes.  Un  navire  d'une  capacité  de  5oo  tonnes  peut  être 
chargé  en  une  heure  un  quart,  ei  un  de  700  tonnes  en  i*,3ô. 

On  y  a  embarqué  en  187*  (du  12  mai  au  aS  novembre) 
300.000  tonnes  de  min«*ai,  dont  75.000  à  bord  de  bateaux 
à  vapeur,  et  le  reste  à  bord  de  voiliers.  Le  tonnage  moyeaft 
des  bateaux  est  de  65o  tonnes  (de  4ooà  loo)  i  les  vwliers 
dominent,  ce  sont  pour  la  plupart  des  trois-mâts  goélettes. 
Assez  souvent  un  voilier  et  un  vapeur  naviguent  de  con- 
serve, le  vapeur  remorquant  l'autre  au  besoin. 

Ce  dock  appartient  au  chemin  de  fer.  On  fait  payer 
20  cents  (oS85)  par  tonne  de  minerai,  pour  frais  d'embar- 
quement. Sur  chaque  poche  sont  inscrits  la  nature  du  mi- 
nerai et  le  nom  de  la  mine  d'où  il  provient.  La  plupart  des 
bateaux  vont  à  Cleveland,  sur  le  lac  Ërîé  ;  le  fret  est  de 
^  »,5o  à  3  (ii',3oà  i4  fr.)  par  tonne. 

Il  y  a  aussi  à  Escanaba  un  dock  important. 

On  a  embarqué  en  1874  : 

toDDOS.  tonne». 

A  Marquette,  Aaû.ooo  de  minerais  et  26.500  de  fonte. 
A  Escanaba,    280.000  —  iS.ooo        — 

A  l'Anse,  86.000  — 

Et  au  fourneau  de  Grand-Island,  1 2.000  tonnes  de  fOûte. 

(C'est,  en  tout,  261.000  tonnes  de  moins  qu'en  1873».) 
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§  II.  —  M^tellarsle. 

La  compo^tiofT  raoyeime  des.  minerai»,  d'après  le  livre 
de  M.  Brooks,  qui  contient  les  résultats  d^un  grand  nombre 
d'analyses,  est  la  suivante  : 


Prolozjde  de  fer.  .  .  , 
SeMpit«aqrd»de  fer. . . 
Oiyde  de  maDganése. 


Chaox. 
Magnésie. 
Soufre.  .  . 


Silice  et  quaru. 

EJH  OMBèÎBtC.    .  . 

Eau  non  combinée. 

Eas  totaie 

MatîèrM  volaliles. . 


Fer 

Phosphore 

Soufre. 

Manganèse.  .  .  . 
Poids  apécifl^pw. 


W,S7 
traces. 

1,3» 
0,70 

0,05 
0^2» 

5,89 

•,T7 


100,00 

69,91 

0,11 
0,05 

traces. 

4rM 


Mago*- 


19,64 

0,13 
îr,l> 
0,68 
»,W 
0,13 
0,» 
7,S3 


75^T$ 
0«80 
1.M 
0,36 
0,2» 
0,11 
(M8 

14,04 
8^ 
1,18 

1,81 


100,00 

6a,»3 
0,08 
0,f3^ 

0,09 


100,00 

S9,6S 

0,08 
O.lt 
0,56 
3,88 


«t» 


70,98 

traces. 

9,01 
0,45 

0,03 

OytS 

25,12 


M8 


ioo.oo 

49.83 

0,05 

0,93 

traces. 

^9 


Le  combustible  employé  dans  les  hauts  fbuirneaux  est  le 
charbon  de  bois  (tl  y  a  cependant  à  Marquette  un  haut  four- 
neau au  coke  et  un  à  l'anthracite..  Ou  a  fait  aussi  des  essais 
de  tourbe  mélangée  au  coke).  Le  charbon  de  bois  se  fait 
dans  des  fours  ou  kilnSr  ayant  ordinairement  la  forme  de 
ruches  d'abeille,,  parfois  aussi  rectangulaires  et  étayés 
extérieurement  par  des  pièces  de  charpente.  Les  fig.  ^et  i  o,, 
PL  I,  représenteuLtun  kiln  de  la  première  sorte.  Il  se  com- 
pcfie  d'uo  soubassement  circulaire  en  moellons  supportant 
une  voûte  eu  briques..  Il  y  a  deux  portes,  l'une  en  haut,. 
dans  la  voûte,  pour  le  chargement,,  l'autre  ea  bas  pour  la 
défoumement.  Ces  portes  sont  fermées  pendant  la  combus- 
tion par  des  plaques  eu  fer  lutées.  A  la  base  du  soubasse- 
ment se  trouvent  tout  autour  trois  rangées  d'ouvertures  de 
la  grandeur  d'une  brique  qu'on  bouche  à  volonté  avec  des 
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briques;  elles  sont  distantes  Tune  de  l'autre  de  o",5o. 
L'extérieur  du  four  est  revêtu  d'un  enduit  de  chaux,  qu'on 
refait  tous  les  ans.  En  outre,  avant  chaque  calciuation,  on 
recouvre  tout  le  four  d'un  lait  de  chaux. 

On  charge  à  la  fois  25  à  40  cordes  de  bois,  selon  la 
dimension  du  four,  en  moyenne  35.  Une  corde  =  128  pieds 
cubes  =  3"*"',6.  Le  bols  (sapin  et  érable)  est  en  grosses 
bûches  qu'on  dispose  en  rangées  parallèles  jusqu'au  som- 
met, de  manière  à  remplir  complètement  le  four.  A  la  base 
on  ménage  un  conduit  entre  les  bûches,  allant  de  la  porte 
au  centre  :  au  centre  même  on  met  quelques  charbons 
mal  cuits  d'une  autre  opération  ;  on  en  dispose  aussi  en  di- 
vers points  de  la  masse  pour  les  recuire.  Trois  hommes  font 
ce  chargement  :  deux  apportent  et  jettent  les  bûches  dans 
le  kiln^  le  troisième  les  y  dispose.  Ce  travail  dure  deux  ou 
trois  jours. 

Le  chargement  étant  fait,  on  lute  la  porte  supérieure,  on 
allume  la  masse  par  le  conduit  réservé  en  bas,  et  on  lute 
la  porte  inférieure.  Puis  on  débouche  les  orifices  voisins  de 
cette  porte  des  deux  côtés.  A  mesure  que  l'opération  s'a- 
vance, on  débouche  des  orifices  de  plus  en  plus  éloignés  de 
la  porte  en  refermant  les  plus  rapprochés,  de  proche  en 
proche.  La  cuisson  dure  ainsi  six  jours.  Alors  on  ferme 
tous  les  ouvreaux  et  on  laisse  refroidir  pendant  quelques 
jours;  puis  on  défourne.  Le  charbon  remplit  le  four  à  peu 
près  jusqu'à  la  naissance  de  la  voûte  de  briques;  35  cordes 
de  bois  donnent  1 20  bmhels  de  charbon  (1 26  stères  donnent 
437  hectolitres,  ou  un  stère  3,5  hectolitres). 

Les  kilns  sont  rangés  par  groupes,  adossés  à  de  petites 
terrasses  pour  le  chargement,  les  uns  près  des  hauts  four- 
neaux mêmes  qu'ils  alimentent,  les  autres  en  divers  points 
des  forêts  adjacentes. 

Le  charbon  est  fait,  soit  par  des  entrepreneurs,  soit  au 
compte  de  l'usine.  Par  exemple,  aux  fourneaux  de  Pioneer 
on  payait  en  1874  aux  entrepreneurs  12  cents  par  Imshel 
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(i%56  par  hectolitre)  rendu  à  l'usine,  pour  frais  de  fabri- 
cation et  de  transport  (non  compris  le  prix  du  bois  ;  les 
usines  possèdent  généralenaent  des  forêts  assez  étendues) . 
Au  haut  fourneau  de  Morgan^  les  frais  de  fabrication 
étaient  les  suivants  : 

U  corde 

d«  boli.  La  êièn. 

Abatage  des  arbres fi  o,5o  ou  Fr.  o,65 

Découpage  des  arbres  abattus.  .  ^  i.oo     —      i,5o 
Transport fi  i.a5      —      i,65 

Total fi  a,75      —     3,6o 

soit,  pour  un  rendement  de  34*Kbushels  à  la  corde  (3,5  hec* 
tolitres  par  stère) ,  8  cents  par  bushelde  charbon  ou  i',oi5 
par  hectolitre  de  charbon.  Vient  ensuite  : 

Remplissage     des    kilns, 

défournement  et  char-      ptrbothti.  ptr  keetouire. 

gement  en  charrettes.  .  a  V4  à  a  Vi  cents  ou  Fr.  o,3o  à  o,3a 
Transport  en  charrettes.  .1             —  —  0,1 3 

Manipulation  aux  tas   de 

dépôt V»       —  —  o»o35 

*    Total.  ...  Il  V,  à  11  •/*  cents  ou  Fr.  1,78  à  i,5o 
par  hectolitre. 

Les  forêts  s'épuisent  rapidement  autour  des  usines; 
ainsi,  pour  les  deux  hauts  fourneaux  de  Fusine  Pioneer,  on 
détruit  par  an  800  acres  de  bois  (324  hectares). 

La  castine  est  rare  ;  dans  quelques  usines  on  emploie 
des  calcaires  dolomitiques  qui  se  trouvent  (assez  rarement) 
dans  le  terrain  environnant;  dans  d* autres,  on  fait  venir  le 
calcaire,  par  bateaux,  de  carrières  situées  dans  les  îles  du 
lac  Huron;  il  se  vend  jusqu'à  ,J[  4  (i8',6o)  la  corde  (3"% 6) 
à  Marquette. 

Les  hauts  fourneaux  ont  de  1 2  mètres  à  1 3°',5o  de  hauteur, 
arec  ^'^^jo  ou  2"',go  de  diamètre  au  ventre.  Il  y  en  a  un  à 
Escanaba  de  17  mètres  de  hauteur  et  3",6o  de  diamètre  au 
ventre.  Celui  au  coke  de  Marquette  a  19  mètres  de  hauteur 
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€ft  4"i6o  àe  diamètre  au  ventre,  et  celui  à  Tanthracite 
i8",3o  et  5'",2o. 

La  /Ig.  7,  PL  II,  représentant  en  haut  fourneau  i  grand 
massif  extérieur  en  pierres,  les  fig.  5  et  6,  un  fouraeau 
à  enveloppe  de  tôle  (établi  à  Appleton,  Wisconsin;  celui 
de  Morgan  près  Marquette  est  semblable),  donnent  une 
idée  des  profils  de  ces  appareils.  Dans  le  fourneau  de 
Negaunee  {fig.  7],  le  creuset  est  construit  en  grosses 
pierres  de  grès,  venant  du  Massachusetts.  Le  fond  est  Mi 
en  grès  de  Cleveland.  Il  y  a  trois  tuyères  de  o",io  de 
diamètre. 

Il  y  a  ordinairement,  dans  les  hauts  fourneaux  de  cette 
région,  des  prises  de  gaz  latérales,  le  gueulard  restant  ou- 
vert ;  il  est  surmonté  d'une  cheminée,  avec  portes  de  char- 
gement. Parfois  aussi  il  est  fermé  par  Tappareil  dit  ctip  and 
cane.  L'air  est  chauffé,  dans  des  appareils  en  fonte,  par  les 
gaz  du  fourneau.  Au  Pioneer  furnace^  Tappareil  est  établi 
au  niveau  même  du  gueulard. 

Les  machines  souillantes  sont  généralement  mues  par  la 
vapeur.  Ainsi  au  Pioneer  furnace,  pour  deux  hauts  four- 
neaux, il  y  a  :  i""  une  machine  horizontale,  à  cylindres  de 
o",45  et  i",83  de  diamètre  respectivement,  avec  course 
de  i^.So  ;  elle  fait  vingt  tours  par  minute;  la  pression  de  la 
vapeur  étant  de  63  Ibs  (V'jS) ,  celle  du  vent  est  de  2  Ibs 
(o'^,  1 4)  ou  un  peu  plus  ;  «•  une  machine  verticale  à  cylindres 
snnperposés,  diamètre  du  cylindre  à  vent  i",5«,  course 
i",2  2,  faisant  douze  tours  par  minute.  Le  vent  de  ces  deux 
machines  se  rend  dans  un  réservoir  commun,  qui  est  une 
chaudière  de  o",9o  de  diamètre  et  46", 5 o  de  longueur. 
L*air  est  ensuite  chauffé  à  la  température  de  fusion  du 
plomb. 

Des  halles  de  coulée  sont  attenantes  aux  hauts  four- 
neaux. Les  monte-diarges  sont  soit  des  balances  d'eau,  soit 
des  appareils  pneumatiques  marchant  à  Taide  du  vent  de  la 
machine  soufflante. 
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Qaant  anz  prix  de  constroction  de  ces  hauts  fourneaux, 
celui  d'AppletoD,  représenté  /t^.  5  et  6,  PI.  II,  a  coûté,  à 
Ittisail,  4  M«ooo  (94*000  fr«).  Les  apparais  à  air  chaud, 
machines  (roue  hydraulique),  etc.,  ont  coûté  ^  54«ooo 
(160.000  fr.).  Plus  3o  kilns  à  $  1.000  (4*700  fr.)  chaque, 
et  deux  bateaux  à  4^4.000  (19*000  fr.)  chaque,  pour  les 
transports.  En  tout  92*000  fi  (4^0.000  fr.). 

Les  minerais  traités  sont  un  mélange  d'hématite  ou  de 
magnétite  avec  so  à  33  p.  100  de  limonite.  Le  rendement 
en  fonte  est  de  60  à  64  p.  100  du  poids  du  minerai,  quel- 
quefois davantage.  Voici  deux  exemples  du  roulement  du 
fourneau  de  Morgan  : 


CwsommiK{2rcî«  ^^  ^'^'  heclolllrei. 

ai? •?««!!      f  B*m«l*ie  brune  di  'li  mine  du 

de  fonte.     J    ^^^  Supérieur 

fRMloctioii    f  Pentev*  i 

de  la  semaine  ]     —    n*  3 :..*... 

en  tonnes    J     —    n*  3.  • 

de  1U)^6^     l     —    n»  4. 


la  ISJaUletlSU. 


«t  p.  ««• 

3S,7 


39S 

US 

36 
4> 
3 


1.575* 


m' 


37,1 
2t5    I 


«4  \ 


14M 


Le  minerai  est  concassé  en  morceaux  de  0^,07  à  o",o8 
de  côté.  On  fait  70  à  76  charges  par  vingt-quatre  heures, 
en  pesant  les  minerais  et  la  castine.  On  charge  d'abord 
le  charbon,  puis  le  lit  de  fusion.  On  coule  quatre  fois  par 
vingt-quatre  heures.  On  repasse  aussi,  par  petites  quan- 
tités, dans  le  lit  de  fusion,  des  débris  de  fonte,  bavures  de 
gueuses,  etc. 

Les  fontes  produites  sont  désignées  par  les  n*"  1  à  6. 

Les  n""  1  et  a  sont  de  la  fonte  grise^  le  n*  3  est  de  la  fonte 
grise  à  grain  fin,  les  n"**  4  et  5  sont  des  fontes  ti'uitées,  le 
n""  6  est  une  fonte  blanche  caverneuse. 

Ces  foBtes  servent  à  faire  des  moulages  en  seconde 
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fusion  (en  particulier  des  roues  de  wagon)  et  de  l'acier 
Bessemer. 

Voici  l'analyse  d'une  fonte  n**  i ,  du  Pioneer  furnace,  à 
Negaunee  (donnée  dans  l'ouvrage  de  M.  Brooks)  : 

Silicium a^aliS 

Graphite 2,88 

Carbone  combiné 0,80 

Phosphore o,i58 

Soufre 0,011 

>  Manganèse. 0,17^ 

Fer 93,301 

Les  laitiers  sont  blancs  ou  vert  pâle,  vitreux  et  très-sou- 
vent caverneux  comme  la  pierre  ponce. 
Le  minerai  coûte,  la  tonne  : 


A  l'usine 

de  ¥orriD. 


Minerai  de  la  mioe  Republic 

Minerai  de  la  mineda  Lake  Soperior. 


$  5  =  fr.  2Zfbo 

A  =         18,80 


f  6,36  =  fr.  30 
4,8T  =         M 


Le  calcaire  coûte  de  7  à  10  cents  par  tonne  de  fonte 
(o',33ào',45). 

Nous  avons  \u  que  le  charbon  de  bois  coûtait  (frais  de 
fabrication  et  de  transport  seulement)  1 1  1/2  à  1 1  3/4  cents 
le  bushel  (i',5o  l'hectolitre). 

Quant  à  la  main-d'œuvre,  on  emploie  au  fourneau  de 
Morgan:  ,^,^. 

2  chargeurs  par  la  heures,  àç^  a 9,/ko 

a  hommes  en  bas,  par  la  heures,  un  à 

^  a,ao. 10,35 

L'autre  à  ^  a,oo 9,^0 

a  casseurs  de  minerai  (à  la  machine),  le 
jour  seulement,  travaillent  10  heures 

environ,  à  ^  a,oo g.Zio 

1  mécanicien,  par  laheures,  unk^ 2,20.     io,35 
L'autre,  àç$  a,oo 9,^0 
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Plus  divei-s  manœuvres  (5  à  8)  pour  nettoyages,  trans- 
ports de  matières,  surveillance  des  tas  de  charbon,  kjjii.bo 
à  2  (7  à  9',4o) .  En  tout  dix-sept  à  vingt  hommes  pour  le 
haut  fourneau. 

Dans  les  hauts  fourneaux  de  Negaunee,  les  lits  de  fusion 
et  la  production  sont  à  peu  près  les  mêmes.  Celle-ci  est 
en  effet  de  18  tonnes  de  fonte  par  vingt-^quatre  heures 
(36  pour  les  deux  fourneaux)  ;  on  fait  quatre  coulées.  Les 
Idtiers,  blancs  ou  verdâtres,  sont  vitreux  et  s'étirent  en  fils. 

Le  minerai  dur  (hématite  et  magnétite)  est  exploité  dans 
la  mine  Jackson  par  la  compagnie  propriétaire  des  hauts 
fourneaux,  à  ses  frais,  moyennant  une  redevance  de  1  dollar 
par  tonne  de  fonte. 

On  emploie,  par  haut  fourneau  : 

5  hommes  pour  12  heures. 10 

1  mécanicien  par   13  heures 2 

5  hommes  le  jour  seulement 5 

Total 17 

Le  nombre  des  hauts  fourneaux  de  la  péninsule  supé- 
rieure du  Michigan  est  d'une  vingtaine.  La  fonte  produite 
est  exportée  en  majeure  partie;  il  existe  néanmoins  une 
fonderie  à  Marquette  même,  où  l'on  fabrique  spécialement 
des  roues  de  wagon. 

La  surface  de  roulement  des  roues  est  coulée  en  coquille, 
dans  un  moule  en  fonte,  tandis  que  le  reste  est  coulé  en 
sable.  On  obtient  ainsi,  avec  des  fontes  convenables,  une 
trempe  énergique  sur  la  surface  de  roulement,  qui  est  ex- 
trêmement dure  :  on  ne  la  tourne  pas.  En  cassant  une  roue 
ainsi  coulée,  on  voit  que  la  fonte  forme  une  couche  de 
grandes  lamelles  blanches,  de  1  centimètre  d'épaisseur  en- 
viron, sur  toute  cette  surface  de  roulement,  tandis  qu'elle 
est  grise  à  grain  fin  partout  ailleurs. 

Ces  roues  sont  pleines,  avec  une  cavité  au  centre.  Elles 
sont  fréquemment  munies  de  nervures  sur  la  surface  inté- 
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rîeure  {fig.  5  et  4,  PL  II),  Ces  nervares  les  rendent  plus 
solides^  on  prétend  «issi  que  les  roues  ainsi  faites  rëos- 
sissent  mieux  à  la  coulée,  parce  q«e  la  fonte,  versée  Ters 
le  centre,  arrive  plus  vite  à  la  circonférence,  et  est  ani- 
mée d'un  mouvement  de  rotation,  dû  à  la  forme  courbe 
du  moule  de  ces  nervures.  Ce  mouvement  de  rotation  em- 
pêcherait les  impuretés,  telles  que  les  grains  de  sable,  de 
se  fixer  il  la  surface.  On  fût  desroo»  moins  smgnées  sans 
nervures. 

Les  diamètres  des  roves  sont  les  suivants  :  53,  3o,  28, 
s6,  24poaoes  ou,  eo  millimètres,  838,  76s,  711, 660,  610. 
On  en  fait  aussi  de  très-petites,  pour  wagonnets  de  mine. 

Pour  fabriquer  ces  roues  on  emploie  i/3  de  vieilles  roues 
dans  lesquelles  la  trempe  (okill)  est  bien  marquée  (les 
roues  de  rebut,  celles  qui  ont  un  plat,  par  exemple,  ne  peu- 
vent plus  servir  que  comme  vieille  fonte.),  et  2/0  de  fontes 
neuves,  principalement  du  n*"  3,  auquel  on  ajoute  selon  les 
cas  des  n*"*  1  et  2  pour  avoir  un  métal  plus  malléable,  ou 
du  n^  4  ou  même  du  n'»  5  pour  obtenir  un  métal  plus  aigre, 
plus  trempant. 

Lorsque  la  fonte,  fondue,  est  coulée  dans  la  poche,  avant 
de  l'employer,  on  prend  de  petits  lingots  d'essai,  coulés  en 
ooquille,  et,  s'il  y  a  lieu,  on  modifie  un  peu  la  composition 
en  ajoutant  de  petites  masses  de  fontes  convenables,  qui  9e 
fondent  dans  le  bsûn. 

La  fusion  de  la  fonte  se  fait  au  cubilot.  Les  cubilots 
sont  des  cylindres  de  tôle  garnis  de  briques,  de  o"',75  de 
diamètre  intérieur  et  2",  76  de  hauteur,  élevés  au-dessus 
du  sol  sur  des  colonnes  de  fonte,  et  à  fond  mobile  (en  tôle 
recouverte  de  sable).  On  y  brûle  de  l'anthracite  de  Penn- 
sylvanie (36o  kilog.  pour  fondre  une  tonne  de  fonte).  On 
charge,  pour  faire  une  roue  pesant  260  kilog.,  3io  kilog. 
de  fonte,  à  cause  des  déchets. 

Les  moules  se  composent  :  i"*  d'une  partie  circulaire  en 
fonte,  ayant  le  profil  de  la  partie  roulante  avec  le  menton- 
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net.  A  sa  partie  ioférieure,  cette  pièce  porte  une  série  de 
nyoDS  en  fer  desdnés  à  maintenir  le  sable  (undinaire  qui 
ferme  le  moule  de  la  partie  intérieure  de  la  roue,  celle  qui 
est  munie  de  nervures  ; 

s*"  Du  moule  de  la  partie  creuse  de  la  roue,  fait  avec  un 
mélange  de  9  parties  de  sable  ordinaire,  pris  sur  le  bord  du 
lac,  et  de  1  partie  de  farine.  On  emploie  de  la  farine  avariée 
qa*on  achète  à  bas  prix*  Ce  moule  est  étuvé  ;  il  repose  sur 
trois  petites  rondelles  de  fonte«  posées  sur  le  moule  eu 
saUe  inférieur,  rondelles  qui  restent  prises  dans  la  roue; 

5""  Du  moule  du  trou  cylindrique  central  destiné  à  reoe- 
voir  l'essieu,  fait  de  même  en  sable  étuvé  et  posaat  sur  le 
moule  inférieur; 

4'  Du  moule  de  la  partie  extérieure  de  la  roue,  iait  6n 
sable  ordinaire  dans  un  cadre  en  fer,  à  Taide  d'un  modèle 
en  bois.  Ce  moule  repose  sur  trois  rondelles  en  sable  éiuvé 
posées  sur  le  moule  du  creux  central  (2^*)  de  manière  à 
laisser  trois  trous  ronds  dans  la  roue. 

On  coule  la  fonte  par  trois  ou  quatre  orifices  près  du 
centre.  Dès  qu'elle  est  solidifiée,  on  démoule,  on  porte  avec 
une  grue  la  roue  encore  rouge  dans  un  puits  en  tôle  et  on 
la  recouvre  de  sable  fin  bien  sec.  On  empile  dans  ce  puits 
les  roues  les  unes  sur  les  autres  et  on  les  y  laisse  refroidir 
très-doucement  pendant  quatre  jours.  Si  l'on  ne  prend  pas 
cette  précaution,  les  roues  se  brisent  très-aisément. 

Le  finissage  consiste  en  un  simple  ébarbage.  On  ne  tourne 
pas  la  portée  de  calage  de  Fessieu  à  la  fonderie. 

Les  prix  des  matières  premières  sont  les  suivants  : 

Fonte  neuve,  prix  variable;  on  prend  pour  base  ^  60  la 
twme  (««2  fr.); 

Vieilles  roues,  livrées  par  le  chemin  de  fer  de  Marquette 
an  prix  de  ^  3o  à  to  la  tonne  (i4i  à  184  fr.)  ; 

ÂBtbracite,'t^  la  à  i5  la  tonne  (56',5o  àyo  fr.). 

n  y  a  peu  de  rebuts  dans  la  fabrication  ;  ce  n'est  guère 
qtfaHi  débat  des  caBq>agQes  qn*on  «a  fait 
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Quant  à  la  main-d'œuvre,  on  emploie  : 

Un  mouleur,  qui  fait  12  à  i5  roues  par  jour  et  est  payé 
27  à  4o  cents  (i',25  à  i',85)  par  roue  réussie  (selon  la 
grosseur,  etc.); 

Un  fondeur,  qui  fond  la  quantité  de  métal  cori-espon- 
dante,  à^f  3  (i4  fr»)  par  jour; 

Enfin  quatre  aides,  k$  1,60  (7',5o)  par  jour, 

La  roue  de  33  pouces  (838  millimètres)  à  nervures  pèse 
570  Ibs  =  258  kilog. 

Celle  de  3o  pouces  (762  millimètres)  à  nervures  pèse 
43 1  Ibs  =  2o5  kilog. 

L'usine  livre  ses  roues  au  chemin  de  fer  de  Marquette 
aux  prix  suivants,  lorsque  la  fonte  est  à  ^  60  la  tonne  (ces 
prix  varient  proportionnellement  à  celui  de  la  fonte)  : 

mllllo.  fnncs. 

Roues  de  33  pouces  ou  838«  .  .  fi  19,00  ou  89,20 

—  3o       —         762.  .  .  î5  18,00  ou  84,5o 

—  28       —         711.  ..  ^8  17,00  ou  79,80 

—  26       —         660.  .  .  çj  16,00  ou  75,10 

—  ^U       —         610.  .  .  fi  i5,5o  ou  72,75 

Cette  fabrication  est,  comme  on  le  voit,  assez  simple, 
mais  elle  exige  de  bonnes  fontes  et  doit  être  faite  avec 
adresse. 


APPENDICE 

Sur  ïem  mines  de  enivre  dn  lac  Snpérienr, 

J'ajouterai  à  cette  notice  quelques  lignes  sur  Tétat  pré- 
sent des  mines  de  cuivre  du  lac  Supérieur. 

En  fait  de  voies  nouvelles  de  communication,  on  a  percé 
un  large  canal  entre  le  fond  ouest  du  lac  Portage  et  le  lac 
Supérieur,  de  sorte  que  la  pointe  de  Keweenaw  est  main- 
tenant une  île.  Les  bateaux  évitent  le  long  détour  qu'ils  fai- 
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salent  en  la  doublant.  Un  chemin  de  fer  à  voie  étroite  des- 
sert  une  partie  du  district  minier,  situé  au  nord  du  lac 
Portage,  depuis  Hancock  jusqu'à  la  mine  Calumet. 

La  ville  de  Houghton,  sur  la  rive  sud  du  lac  Portage,  a 
pris  un  développement  considérable  pour  le  pays  et  en  face, 
à  Hancock,  une  importante  usine  à  cuivre  s  est  établie,  con- 
tenant sept  grands  réverbères  d'affinage  et  trois  cubilots 
pour  la  fonte  des  scories.  Le  charbon  de  Pennsylvanie  y  est 
amené  à  très-bas  prix,  car  les  bateaux  qui  emportent  le 
cuivre  ou  le  minerai  seraient,  sans  ce  transport,  obligés  de 
revenir  sur  lest.  L'ancienne  usine  de  Détroit,  décrite  dans 
le  premier  mémoire  de  Rivot,  comprend  quatre  réverbères 
d'affinage. 

La  production  a  suivi  une  marche  croissante  depuis 
i858,  comme  le  montrent  les  tableaux  suivants,  extraits  de 
journaux  de  Houghton  : 


L  — Production  du  minerai  de  cuivre  préparé  de  iSkS  a  1873. 
{En  tonnes  de  a.aâo  ^65  =  1.016  kiiog.) 


lonoM. 

i845-i853 jMa 

i85û-i857 ii.3i2 

i858 luioo 

1869 A.300 

1860 6.000 

1861 7.500 

1862 9*962 

i863 8.6Û8 

1864 B.li72 

i865 10.791 


tonna. 

1866 10.376 

1867 11.735 

1868.    .     .  . i3.oÛ9 

1869 16.288 

1870 i6.i83 

1871 16.071 

1872 i5.i66 

1875 i8.638 

Total 195.033 


La  quantité  de  cuivre  en  lingots  produite  est  de  70  à  80 
p.  100  de  celle  de  minerai. 


lUNEBAIS  K   CUIVRE 
IL.  —  PrODUGTIOII  B»£8  9ITJK&SJI8  SISU. 

1*  District  du  (oc  Partage. 

En  1872.  Eh  iStS. 


Galamet  et  Hecia. ...»  9-7>7  V4  ki.&ô& 

Quincy. .  iJioa  */*  J^^»»^ 

Franklin  et  Pewabic.  .  .  63o  671 

Atlantic ?  Â64 

Hmighton 5oo  985 

SchoolcrafL 3oo  270 

Isle  Rojalbe 8l  i43 

Summer ?  77 

Goncord 80  SU 

Hancock 26  71 

Albanj  et  Boston 7  5o 

Quincy  tri  bute  C^  .  .  .  ?  95  V» 

Mesnard ?  6  V* 

Autres  mines 6  9 


Totaux 12.563  i5.3oo 

En  1871,  la  production  avait  été  de  12.792  tonnes. 

a"*  District  de  la  pointe  de  Keweenaw. 

tOODM.  iOBDil. 

Central 8o5  •/♦  i-o39 

Copper  Falls 495  */«  834  Vi 

Phœnix 477  35o 

Cliff. 74  V»  596 

Delaware 110  209  V4 

Saint-Clair i3  55  V^ 

American ?  aA  V* 

Amygdaloid. ?  19  V4 

Petherick 6  10 

Autres S  7 

Totaux 1.915  V*  2.860  V« 

En  1871,  la  production  avait  été  de  2.340  '/♦  tonnes. 
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3*  District  d'Ontonagon. 


Ridge »  .  •  •  170  i5o 

Nationa! 25i  Y,  i3i  V» 

Minnesota. 1^9  Vt  ^^^ 

Bohenian 36  Vt  &«  V^ 

Flint  Steel  river 57  V»  45  \ 

KDowltoa.  ...*.•••  1  »  V*  4o 

Rockland 25  Vf  16  V, 

Mass 1  Vi  6  7, 

Adventure 8  3  7, 

Tremoat  •  .  .  ^  .  •  •  ^  î  7^ 

Aztec- a  7^,  7 

Victoria 5  ? 

Totaux. 706  7t  â^ 

La  production  de  1871  avsdt  été  de  gSg  tonnes. 

Les  capitaux  engagés  dans  toutes  les  mines,  depais  184  5 
jusqu'en  1872  (et  y  compris  1872') ,  sont  estimés  à 
]$  17.300.000. 

Les  dividendes  payés  en  1872  par  les  principales  mines 
sont  les  suivants  : 

Calumet  et  Hecla. #  a.75o.ooo(*) 

Oulncy ^  35o.ooo 

Pittsburg  et  Boston  (Cliff) ^  100.000 

Central » ^  80.000 

Minnesota 0  5o.ooo 

Franklin ^  20.000 

Pewabic ^  20.000 

National ^  20.000 

Une  partie  seulement  du  cuivre  fourni  par  le  lac  Supérieur 
est  extraite  des  filons  proprement  dits  ;  le  reste  se  trouve  dans 
des  couches  de  roches  diverses  imprégnées  de  ce  métal. 

La  deuxième  partie  du  Geohgical  survey  of  Michigan 
traite  des  terrains  cuprifères  et  renferme  de  nombreuses 

n  Pour  on  capital  versé  de  ^  3oo.ooo. 
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descriptions  de  roches.  J'en  extrais  les  détails  suivants  sur 
ces  roches  imprégnées  de  cuivre. 

Dans  le  district  du  lac  Portage  on  trouve  des  bancs  de 
trapps  ou  mélaphyres  amygdaloïdes  imprégnés  de  cuivre 
ayant  une  direction  N.  35°  E.  et  plongeant  vers  le  N.-O., 
sous  un  angle  de  55  à  6o^  Ces  roches  sont  à  base  de  labra- 
dorite,  associée  à  des  chlorites,  à  de  la  magnétite  en  quan- 
tité variable,  quelquefois  à  de  l'augite.  Elles  renferment 
en  outre  de  la  calcite,  de  Tépidote,  du  quartz,  de  la  preh- 
nite,  de  la  laumonite,  de  Torthoclase,  de  la  datholite,  du 
cuivre  natif  imprégnant  quelquefois  toute  la  masse,  plus 
souvent  concentré  dans  des  amygdales,  et  parfois  de  l'ar- 
gent natif. 

L'analyse  d'une  de  ces  roches  (provenant  d'une  couche 
voisine  de  la  mine  de  Quincy)  a  donné  le  résultat  suivant  : 

Silice 3i,8 

Alumine i5,5 

Protoxyde  de  fer 28,9 

Chaux 9,6 

Magnésie à^U 

Eau 9,9 

Tout  le  fer  est  calculé  comme  protoxyde  ;  l'excès  d'oxy- 
gène est  compté  à  l'état  d'eau. 

L'auteur  de  l'analyse  suppose  que  cette  roche  est  ainsi 
constituée  : 

Delessite /i6,56 

Labradorite i!i7,i!i3 

Pyroxène  ou  hornblende 5,26 

Magnétite 0,95 

100,00 

D'après  le  même  chimiste,  la  roche  qui  forme  la  couche 
riche  de  la  mine  de  Quincy  contiendrait  : 

Delessite 3g 

Labradorite 6a 
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la  delessite  y  formant  des  amygdales  et  des  grains  dans 
une  pâle  de  labradorite. 
À  la  mine  d'Albany  et  Boston,  la  composition  serait  : 

Delessite ào 

Miua 3o 

Labradorite ào 

Le  grain  de  ces  diverses  roches,  désignées  sous  le  nom 
de  mélapbyres,  est  plus  ou  moins  fin.  Quelquefois  elles  de- 
viennent porphyriques  et  contiennent  de  petits  cristaux 
de  labradorite.  Elles  renferment  fréquemment  des  amyg- 
dales de  zéolithes  et  autres  minéraux  cités  plus  haut. 

Une  autre  espèce  de  roche  cuprifère  du  même  dis- 
trict est  le  conglomérat,  formé  de  cailloux  de  porphyre 
feldspathique  ou  quelquefois  de  mélaphyre  compacte  ou 
amygdaloïde,  reliés  par  un  ciment  à  grains  fins  de  même 
composition.  La  grosseur  des  cailloux  varie  de  quelques  mil- 
limètres à  un  pied  de  diamètre.  Souvent  ils  se  .touchent  : 
quelquefois  cependant  ils  deviennent  rares  et  le  ciment 
forme  une  sorte  de  grès.  En  allant  vers  le  nord-est  du  dis- 
trict, on  voit  apparaître  des  cailloux  riches  en  quartz, 
qu  on  ne  trouve  pas  dans  les  couches  plus  voisines  du  lac 
Portage. 

Dans  le  district  de  Keweenaw  on  trouve  des  bancs  d'a- 
mygdaloïdes  cuprifères,  désignés  sous  le  nom  de  a  ash 
kds». 

La  riche  mine  de  Calumet  and  Becla  est  ouverte  dar.s 
une  couche  de  conglomérat,  comprise  entre  des  mélapbyres 
compactes,  d'une  épaisseur  de  3  à  5  mètres.  La  direction 
est  deN.  33*  1 5'  E.  et  le  plongement  de  Sg^  1 5'  vers  le  N.-O. 
Ce  conglomérat  est  tellement  imprégné  de  cuivre  que  la 
richesse  du  minerai  sortant  de  la  mine  est  de  4  à  5  p.  i  oo. 
Quelquefois  on  trouve  des  morceaux  de  cuivre  gros  comme 
le  poing. 
L'exploitation  se  fait  au  moyen  de  puits  inclinés  suivant 
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la  couche,  au  nombre  de  sept.  De  ces  pnits  partent,  tous 
les  27  mètres,  des  galeries  de  niveau  de  3  mètres  de  lat^, 
reliées  tous  les  i5  mètres  par  des  cheminées  inclinées.  Le 
percement  de  ces  galeries  se  fait  au  moyen  de  perforateurs 
à  air  comprimé.  Il  y  avait,  lors  de  ma  visite,  quatorze 
niveaux  ouverts  dans  la  mine. 

On  enlève  les  massifs  rectangulaires,  ainsi  découpés,  en 
commençant  par  le  bas  sur  toute  leur  longueur.  L'abatage 
se  fait  à  la  poudre;  les  ouvriers  s'installent  pour  faire  le 
travail  sur  de  petits  échafaudages.  On  leur  paye  4;  18  à  3o 
le  fathom  cube  (6  mètres  cubes)  de  roche  en  place. 

On  soutient  le  toit  à  Taide  de  troncs  d'arbres  d'un  dia- 
mètre de  o"*,5o  à  i  mètre,  coupés  en  tronçons  de  longueur 
égale  à  l'épaisseur  de  la  couche.  Ces  bois  sont  placés 
presque  jointivement  sur  une  longueur  de  4  ^  5  mètres,  en 
ligne  horizontale  ;  puis  on  laisse  un  intervalle  vide  d'égale 
longueur,  par  lequel  le  minerai  abattu  descend  à  la  galerie 
inférieure.  Au-dessus  de  la  première  rangée  horizontale  de 
troncs  d'arbres,  on  en  place  d'autres,  en  laissant  un  écarte- 
ment  variable  entre  les  rangées,  de  o^^So  à  s  mètres,  selofn 
la  solidité  du  toit. 

Pour  mettre  en  place  ces  énormes  pièces  de  bois,  on 
les  élève  de  la  galerie  au  haut  du  chantier  à  boiser  avec 
une  corde  passant  dans  une  moufle.  Cette  moufle  a  pour 
point  d'appui  un  poteau  plus  petit  qu'on  fixe  à  cet  effet 
devant  le  front  de  taille.  Une  fois  l'arbre  amené  à  la  place 
qu'il  doit  occuper,  on  le  serre  entre  le  toit  et  le  mur  avec 
des  coins.  Ces  opérations  sont  faites  par  une  équipe  de 
boiseurs,  composée  de  huit  hommes  en  général. 

Les  ouvriers  descendent  et  remontent  au  moyen  d'une 
fahrkuttst  à  deux  tiges  inclinées. 

Le  minerai  est  chargé  au  bas  du  chantier  dans  des  wa- 
gons en  tôle,  ouverts  aux  deux  bouts,  afm  qu'on  puisse 
y  placer  de  longues  pièces  de  bois,  et  pouvant  basculer 
autour  d'un  axe  parallèle  aux  es»eax.  On  transporte  par- 
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fois  sur  ces  wagons  des  blocs  énormes  de  rocher.  Deux  ou 
trois  hommes  poussent  un  de  ces  wagons,  contenant  envi- 
ron 2  tonnes,  et  vont  le  ba«iculer  au  puits  dans  le  skip  ou 
benne.  Au  jour,  le  skip  se  vide  dans  des  wagonnets,  traînés 
par  une  corde  sans  lin  le  long  d'une  estacade  qui  dessert 
tiMis  les  puits.  Au  bout  de  Testacade,  le  minerai  tombe  sur 
des  plans  inclinés  aboutissant  à  un  plancher.  Là,  quelques 
ouvriers  brisent  à  coups  de  niasse  les  gros  morceaux,  et 
font  passer  le  minerai  entre  les  mâchoires  de  rock  breakers. 
Les  très-gros  blocs  sont  brisés  par  un  marteau-pilon  à 
vapeur.  Il  est  assez  curieux  de  voir  cette  machine  employée 
à  cet  usage. 

Le  minerai  réduit  en  petits  fragments  tombe  dans  des 
iragoos  en  tftie,  ^qiri  te  transportent  à  l'atelier  de  prépara- 
tion mécanique,  situé  à  quelque  distance. 

Pour  les  opérations,  simples  d'ailleurs,  de  la  préparation 
des  minerais  du  lac  Sup^eur,  on  fait  usage  de  quelques 
machines  intéressantes. 

(Test  d'abord  le  bocard  de  Bail,  introduit  il  y  a  dix-sept 
«os  ;  c'est  une  sorte  de  pilon  à  vapeur  à  double  effet,  don- 
nant 90  coups  par  minute  avec  une  levée  de  o",6o.  La  dis- 
tribution €St  commandée  par  un  arbre  indépendant.  On  seul 
de  ces  appareils  broie  des  quantités  considérables  de  mi- 
no^,  jusqu'à  120  tannes  par  24  heures.  Il  est  vrai  qu'oa 
ne  pulvérise  pas  très-finement  les  matières. 

Pofir  l'enrichissement  des  minerais  broyés,  on  fait  usage 
des  cribles  à  piston  de  CoUom  :  le  piston,  au  lieu  d'être 
eommandé  directement  par  une  excentrique,  «st  frappé  par 
restrémitë  d'un  levier  coudé,  qui  l'abaisse  brusquement; 
on  ressort  à  boudin  le  relève. 
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NOTICE 

SOK 

LA  MÉTHODE  DE  TRAITEMENT  DES  MLNERAIS  D  OR  ET  DARGEKT 
suinx  A  l'usine  de  black  hawc,  colobado. 

Par  M.  E.  SAUVAGE,  iDgéoieur  des  mîoes. 


Le  traitement  des  minerais  cuivreux  complexes  d'or  et 
d'argent  constitue  un  problème  de  métallurgie  assez  com- 
pliqué, problème  qui  a  reçu  bien  des  solutions  diverses  et 
qui  est  appelé  à  en  recevoir  encore  de  nouvelles.  J'indi- 
querai d'une  manière  succincte,  dans  cette  notice,  la  mé- 
thode suivie  dans  une  usine  importante  du  Colorado,  mé- 
thode qui  réunit  des  traits  communs  à  divers  procédés 
métallurgiques.  Il  y  avait  d'ailleurs  fort  peu  de  temps,  lors 
de  ma  visite,  en  août  1874,  que  ces  procédés  étaient  usités, 
de  sorte  que  la  méthode  adoptée  ne  l'était  peut-être  pas 
d'une  manière  absolument  définitive,  et  qu'une  plus  longue 
pratique  peut  avoir  conduit  le  directeur  de  l'usine  à  la  mo- 
difier plus  ou  moins. 

Cette  usine,  qui  appartient  à  une  compagnie  {Boston  and 
Colorado  smelting  Co.),  est  située  à  Black  Hawk  (comté  de 
Gilpin),  petite  ville  dans  les  montagnes  Rocheuses,  reliée 
à  Denver,  capitale  du  Colorado,  par  un  chemin  de  fer  à 
voie  étroite,  qui  suit  la  vallée  resserrée  de  Clear  creek  {Clear 
crcek  canon).  Dans  ses  études  sur  la  métallurgie  de  l'argent 
aux  États-Unis,  M.  Burthe  dit  quelques  mots  de  cette  usine 
(Annales  des  mines^  vu* série,  t.  VI,  1874,  p.  62);  mais,  au 
moment  où  il  l'a  visitée,  on  ne  faisait  qu'y  produire  des 
mattes  cuivreuses  sans  les  désargenter. 
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Les  minerais  traités  sont  de  provenances  et  de  natures 
très-variables,  car  l'usine  en  achète  à  un  grand  nombre  de 
mines.  Ceux  des  mines  de  Black  Hawk,  qui  forment  une 
partie  notable  de  Tapprovisionnement,  sont  des  pyrites  de 
cuivre  et  de  fer,  associées  à  de  la  galène  et  de  la  blende, 
eo  plus  ou  moins  grande  quantité,  avec  une  gangue  quart- 
zeuse.  L'or  parait  être  concentré  dans  les  pyrites;  l'argent 
se  trouve  partiellement  allié  à  Tor;  mais  il  existe  surtout 
daos  la  galène  et  la  blende;  les  minerais  qui  renferment 
la  plus  forte  proportion  de  ces  deux  espèces  minérales  sont, 
en  général,  les  plus  riches  en  argent.  Quelquefois  l'or  et 
Fargent  se  trouvent  à  l'état  natif. 

Les  minerais  de  Georgetown  (comté  de  Glear  creek)  sont 
seulement  argentifères;  ce  sont  des  galènes  et  des  blendes 
riches,  auxquelles  sont  mélangés  des  minéraux  d'argent, 
sulfure,  arséniure,  antimoniure.  Ils  contiennent  fréquem- 
ment de  1  à  5  p.  1 00  d'argent. 

On  traite  aussi  dans  l'usine,  en  petite  quantité,  des  tel- 
lurures  d'or  et  d'argent  (altaïte,  sylvanite,  petzite,  etc.), 
provenant  des  mines  de  Gold  Hill,  comté  de  Boulder  (*). 


(*)  Ces  minéraux  remarquables,  dont  les  gisements  connus  sont 
encore  si  peu  nombreux,  ont  été  trouvés  dans  le*  Colorado  11  y 
a  trois  ou  quatre  ans.  Ils  existent  en  filons  dans  un  granité  qui 
passe  par  places  à  la  pegmatite.  Les  deux  filons  principaux  sont 
ceux  de  Red  Cloud  et  de  Cold  Spring,  qui  sont  séparés  par  un  dyke 
de  por^ibyre  d'une  quinzaine  de  mètres  d'épaisseur  et  sont,  par 
suite,  chacun  au  contact  du  porphyre  et  du  granité.  Ils  ont  de 
I  à  5  mètres  d'épaisseur;  leur  direction  est  N.  5i*  E.,  et  ils  plon- 
gent de  i6  à  i8*  vers  le  N.-O.  On  trouve,  avec  les  minéraux  tellu- 
rés.  de  la  blende,  des  pyrites  de  fer  et  de  cuivre,  de  la  galène,  du 
fer  carbonate  et  du  fer  oligiste;  la  gangue  se  compose  de  quartz, 
souvent  dur  et  noirâtre,  quand  il  renferme  des  tellurures,  de  feld- 
spath, fréquemment  kaolinisé,  et  de  granité  altéré.  Outre  ces 
deux  filons,  on  en  a  découvert  depuis  plusieurs  autres,  et  les 
recherches  des  affleurements  sont  fort  actives. 

Le  nombre  des  espèces  minérales  tellurées  trouvées  à  Gold  Hill 
est  assez  considérable;  ce  sont  :  Taltaîre,  la  hessite,  la  sylvanite, 
la  petzite,  la  nagyagite  (voir  la  minéralogie  de  Dana),  puis  deux 
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Les  minerais  vendus  à  Fusine  tels  qu'ils  sortent  de  la  mine 
sont  seulement  les  plus  riches  ;  les  plus  pauvres  sont  df  abord 
bocardés  en  présence  de  mercure;  une  partie  de  l'or  qu'ils 
contiennent  s'amalgame,  et  le  résidu  est  enrichi  par  pré- 
paration mécanique.  On  obtient  ainsi  des  iailingsj  ou  pyrites 
renfermant  encore  une  notable  proportion  de  métaux  pré- 
cieux. Ces  iailingt  sont  traités  à  l'usine. 

Les  minerais,  fondus  à  l'usine,  sont  divisés  en  deux 

classes,  selon  leur  richesse.  Par  exemple  les  minerais  des 

mines  de  Black  Hawk  sont  dits  pauvres  lorsqu'ils  veit- 

ferment: 

2  à  Zi  ozs.  d*or         l  x  ,    *         ,*i 

i.  «  X  o  j»         .  î  à  ia  tonne  (♦) 

et  6  à  S  ozs.  (l*argeut  (  ^  ' 


et  riches  avec  ; 


5  à  lo  ozs.  d*or 
et  8  à  i/^  ozs.  d^argent 


à  la  tonne. 


La  valeur  de  l'oz,  d'or  étant  de  107'',  12, 
Celle  de  l'oz.  d'argent  de  ô'Sgi, 
Les  minerais  pauvres  renferment  : 

210  fr.  à  430  fr.  d'or  1  *  .  ,      c    ^  ,ok  ^-«»»«« 

x,#xeir#j«         xl  total:  260  à  Zi85  francs, 
et    ko  fr.  à    55  fr.  d'argent,  j 

et  les  minerais  riches  : 

5oo  fr.  à  1.000  fr.  d'or         ï  ...  ^  ._-  ,  r„«„^« 

^    -t.  ,     .  *    j,         *  î  total:  555  a  1.100  francs, 

et    55  fr.  à     100  fr.  d  argent,  t 

Les  Mailings  sont  parfois  encore  fort  riches;  certains  lots 

espèces  nouvelles,  récemmeDt  déterminées  par  M.  F.  M  Endllch  t 
la  henryite,  tellarure  de  plomb  et  de  fer  (SPbTeH-  FeTe)  et  la 
Bchirmérite,  tellurare  d'or,  d'argent  et  de  fer. 

n  La  mesure  de  poids  des  minerais  est  la  tonne  de  2.000  limres 
avoirdupoids  =  QO'j^^i%U,  La  richesse  en  métaux  précieux  s'e»- 
time  en  ounces  (ozs.)  troy  (1  oz.  troy  =  5i^io3)  par  tonne.  Une 
tonne  de  2.000  Ibs,  av.  (Lp,  =  29.166  oss.  troy.  Une  richesse  dfr 
100  ozs.  est  done  un  peu  plus  de  i/3  p.  100  en  poids. 


"> 


A  l'usine   de  BLAGR  HAWK,   COLORADO.  69 

reniermeut  jusqu'à  5  ozs,  d'or  (3ao  fr.)  et  6  ozs.  d'ar- 
gent (4i  fr.)  à  la  toune. 

La  moyenne  de  huit  essais,  cités  par  M.  J.  D.  Hague 
{E^loratûm  ofthe  4o**'  paraUe/),  est  de 

Or iio  fr., 


Argent.. 


^^    '^  \  total  :  i39  francs  à  la  tonne. 


Il  est  vrai  que  ces  tailings  provenaient  d'un  traitement 
déjà  ancien.  La  moyenne  de  dix  essais  de  tailings,  plus  ré- 
cemment produits,  cités  par  le  même  auteur,  n'est  plus 
qoede 

."'.*"■'        -  "^  }  total:  6a  francs  à  la  tonne. 
Argent.  ...    17  fr.,  ) 

Pour  avoir  la  valeur  totale  de  ces  tailings^  comme  du 
reste  celle  des  minerais,  il  faut  encore  ajouter  la  valeur  du 
cuivre  contenu. 

L'usine  de  Back  Hawk  reçoit  aussi  des  mattes  riches  qui 
viennent  d'un  autre  établissement  appartenant  à  la  même 
compagnie,  situé  à  Aima,  South  Park,  Colorado;  ces  mattes 
sont  traitées  avec  celles  fabriquées  comme  je  vais  l'in- 
diquer. 

le  donnerai  d'abord  le  tableau  des  diverses  opérations 
pratiquées  dans  l'usine  : 

L  Grillage  des  minerais. 

II.  Fonte  pour  matte. 

ni.  Broyage  et  grillage  imparfait  de  la  matte. 
III'.  Pulvérisation  et  grillage  pour  sulfate  d'argent  de  la  matte. 
(Procédé  Ziervogel.) 

IV.  Lessivage  et  précipitation  de  Targent. 

V.  Fonte  des  résidus  pour  w/iUe  métal. 

VI.  Désargentation  du  white  métal  par  le  même  procédé.  (Zier- 

vogel.) 
VU.  Ponte  du  résida  pour  pimple  métal  et  bottams. 
VIIl.  Désargeotation  du  pimple  d*après  le  procédé  Augustin. 
DL  Rôtissage  des  bottoms  et  oxydation  de  ces  bottams. 
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Les  deux  premières  opérations  donnent  des  mattes  con- 
tenant Tor  et  l'argent  des  rainerais.  Le  but  qu'on  se  pro- 
pose dans  ce  traitement  est  la  concentration  finale  de  l'or 
dans  les  produits  cuivreux  impurs  appelés  bolloms,  donnés 
par  l'opération  VII,  et  la  séparation  de  l'argent  dans  les 
opérations  intermédiaires.  A  cet  effet,  on  traite  d'abord  les 
premières  mattes  d'après  le  procédé  ZieiTOgel;  mais  le  ré- 
sultat est  loin  d'être  l'enlèvement  complet  de  l'argent, 
puisqu'on  applique  une  seconde  fois  le  même  procédé  aux 
nouvelles  mattes  {white  métal)  obtenues  avec  les  résidus 
du  premier  lessivage,  et  qu'ensuite  le  pimple  ou  matte  ré- 
gule, d'où  les  boltoms  se  sont  séparés,  est  traité  d'après  le 
procédé  Augustin. 

Donc,  si  la  concentration  de  l'or  paraît  être  complète 
dans  ces  bottoms^  la  séparation  de  l'argent  n'est  pas  aussi 
satisfaisante,  et  il  est  possible,  comme  je  l'ai  dit  en  commen- 
çant, qu'on  cherche  à  modifier  la  méthode,  par  exemple 
en  ne  pratiquant  la  désargentation  par  le  procédé  Ziervogel 
que  sur  des  mattes  déjL  beaucoup  plus  enrichies.  La  pré- 
sence de  l'arsenic  et  de  l'antimoine  dans  les  mattes  rend 
d'ailleurs  certainement  moins  complète  la  séparation  de 
l'argent  par  ce  procédé. 

I.  —  Grillage  des  minerais. 

Les  minerais  sont  grillés,  soit  en  tas,  soit  au  réverbère, 
selon  qu'ils  sont  gros  ou  menus. 

Les  tas  sont  formés  de  morceaux  un  peu  plus  gros  que 
les  cailloux  des  routes.  Us  renferment  en  moyenne  5o  tonnes 
(de  907  kilog.),  et  le  grillage  dure  de  sept  à  huit  se- 
maines. 11  se  forme  souvent,  par  sublimation,  à  la  partie 
supérieure  des  tas,  des  groupes  d'octaèdres  à  faces  creu- 
sées en  trémies,  d'acide  arsénieux,  coloré  en  jaune  par  du 
soufre. 

Les  réverbères  de  grillage  {fig.  8  à  la,  PL  11)  sont  très- 
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longs  et  la  sole,  en  briques,  est  disposée  en  escalier.  Six 
portes  de  travail  sont  percées  sur  un  des  côtés;  devant  les 
deux  portes  voisines  de  la  chauffe,  une  fosse  étroite  sert  à 
recevoir  le  minerai  grillé.  La  chauffe,  où  l'on  brûle  du  bois 
résineux  en  longues  bûches,  est  petite,  ayant  une  surface 
de  i""',07  pour  une  sole  de  29  mètres  carrés.  La  section 
du  rampant  est  de  o'"i,2o  ;  la  cheminée,  haute  de  1 2  mètres, 
est  commune  à  deux  fours.  Le  four  est  construit  presque 
entièrement  en  briques  ordinaires,  et  ce  n*est  qu  auprès  de 
la  chauffe  qu'il  est  garni  de  briques  réfractaires. 

Le  chargement  se  fait  à  la  pelle,  par  les  deux  portes  voi- 
sines de  la  cheminée;  chaque  charge  est  de  1.200  kilo- 
grammes. On  fait  avancer  successivement  les  minerais  à 
griller  d'un  bout  du  four  à  l'autre,  en  introduisant  une  nou- 
velle charge  toutes  les  huit  heures. 

On  laisse,  dans  les  minerais  grillés,  de  4  ^  5  p.  100  de 
soufre. 

IL  —  Fonte  pour  vattes. 

Le  four  dans  lequel  se  fait  cette  opération  (fig.  i3  à  16, 
PI.  II)  est  un  réverbère  à  sole  ovale,  muni  de  deux  portes 
et  d'un  trou  de  coulée.  Les  parois  latérales  de  la  chauffe, 
dans  laquelle  on  brûle  du  bois  en  bûches,  vont  en  se  rappro- 
chant vers  le  bas,  de  sorte  que  la  surface  de  la  grille  est 
réduite  à  la  moitié  de  celle  de  la  chauffe  au  niveau  du  som- 
met du  pont.  La  porte  de  la  chauffe,  percée  dans  la  paroi 
antérieure,  est  fermée  par  une  plaque  en  fonte,  équilibrée 
par  un  contre-poids.  La  voûte,  au-dessus  du  pont,  est 
percée  de  petites  ouvertures  (fig.  16)  de  o"",o3  sur  o",o6, 
disposées  en  deux  rangées  transversales,  de  dix  chacune, 
a  et  o',  plus  deux  à  droite  et  deux  à  gauche,  b  et  b'.  La 
chauffe  étant  maintenue  complètement  pleine  de  bois,  sur 
plus  de  1  mètre  d'épaisseur,  est  un  véritable  gazogène,  et 
l'air  qui  brûle  les  gaz  au-dessus  de  la  sole  entre  par  ces 
ouvertures  a,  a',  6,  b'.  La  surface  de  grille,  étant  considé- 
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des  minerais  de  cuivre  dans  le  pays  de  Galles.  (Voir  le  mé- 
moire de  M.  Le  Play,  Annales  des  mineSy  4*  série,  t,  XIII, 
p.  170.)  En  eiïet,  la  forme  du  réverbère,  sauf  la  disposition 
de  la  chauffe  et  l'existence  d'une  porte  latérale,  est  la 
même  :  les  dimensions  du  four  de  Black  Hawk  sont  seule- 
ment un  peu  plus  grandes.  La  charge,  à  Swansea,  est  bien 
moins  considérable,  ce  qui  s'explique  par  la  plus  grande 
richesse  en  cuivre  des  minerais  traités.  Une  opération  dure 
aussi  moins  longtemps,  quatre  heures  au  lieu  de  six»  On 
brûle  un  mélange  d'anthracite  menu  (0,68  p.  100)  et  de 
houille  également  menue  (o,32  p.  100)  ;  par  tonne  de  mi- 
nerai, on  consomme  624  kilog.  de  ce  mélange;  à  Black 
Hawk  on  brûle,  pour  fondre  la  môme  quantité  de  minerai, 
un  peu  plus  de  2  stères  de  bois. 

m  et  Iir.  —  Brotage  et  grillage  de  la  hatte  poor  sulfate 
d'argent. 

Le  procédé  Ziervogel  (*)  consiste  à  amener,  par  un  gril- 
lage, l'argent  contenu  dans  les  mattes  à  l'état  de  sulfate, 
tandis  que  le  cuivre  et  les  autres  métaux  sont  à  l'état 
d'oxydes.  On  isole  ensuite  facilement  le  sulfate  d'argent  par 
lavage  à  l'eau  bouillante. 

Pour  transformer  ainsi  l'argent  en  sulfate,  il  faut  opérer 
sur  des  matières  réduites  en  poudre  très-fine,  et  con- 
duire  le  grillage  avec  beaucoup  de  soin.  Au  lieu  d'eff*ectuer 
cette  opération  entièrement  dans  les  fours  spéciaux  et 
sous  la  conduite  des  ouvriers  de  choix,  qui  sont  néces- 
saires, on  commence  par  griller  incomplètement  les  mattes 
grossièrement  pulvérisées,  dans  des  fours  ordinaires.    Ce 


(*)  On  trouvera  une  description  de  ce  procédé,  ainsi  que  du 
procédé  Auguslin,  dans  le  mémoire  de  M.  Lan  sur  le  traitement 
des  schistes  cuivreux  du  Mansfeld  {Annales  des  mines,  l\*  série» 
t.  XX).  Voir  aussi  le  Traité  de  métallurgie  de  iUvot. 
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premier  grillage  rend  d'aUleurs  plus  facile  la  porphyrisa- 
tion  de  ces  mattes. 

Les  lingots  grossiers  de  matte  sont  d'abord  divisés  à 
coups  de  masse,  puis  les  fragments  passent  entre  les 
mâchoires  d'un  rock  breaker  et  ensuite  sous  un  rouleau 
broyeur.  La  poudre  grossière  est  alors  grillée  dans  un  ré- 
Terbëre  long,  pareil  à  ceux  qui  servent  à  griller  les  minerais 
menus  ;  on  opère  seulement  sur  des  charges  un  peu  plus 
fiables,  goo  kilogrammes  au  lieu  de  1.200  par  8  heures. 
La  matte  contient,  après  ce  premier  grillage,  encore  de  5  à 
8  p.  100  de  soufre.  Elle  est  alors  porphyrisée  dans  des 
cylindres  contenant  des  balles  de  fer,  et  animés  d'un  mou- 
vement de  rotation  rapide  ;  la  poudre  ainsi  obtenue  est 
blutée.  Les  ouvriers  qui  dirigent  ce  travail  portent  une 
éponge  humide  attachée  devant  la  bouche,  afin  de  ne  pas 
absorber  la  poussière  pénétrante  qu'il  produit. 

Le  four  de  grillage  pour  sulfate  d'argent  est  un  réver- 
bère à  sole  ovale,  formée  d'une  plaque  de  fonte,  avec  une 
large  porte  de  travail  sur  le  côté.  Cette  sole  a  3",8o  sur 
i",85  {5"',5  de  surface)  ;  la  chauffe,  où  l'on  brûle  du  bois, 
a(r,8o  siur  o",45  (o"'«.36);  le  pont  est  très-élevé,  de 
manière  à  préserver  les  matières  du  contact  trop  direct 
des  flammes. 

Les  gaz  sortant  du  four  traversent,  avant  de  s'échapper 
par  la  cheminée,  quatre  petites  chambres  de  condensation, 
communes  à  deux  fours  accolés,  où  se  rassemblent  les 
poussières  entraînées. 

On  chaîne  à  la  fois  dans  un  four  725  kilogrammes  de 
matte  pulvérisée,  charge  bien  plus  considérable  qu'au 
Mansfeld.  Un  grillage  dure  environ  cinq  heures;  on  le 
OKnmence  à  une  température  très-basse,  et  on  le  termine 
par  un  coup  de  feu,  afin  de  décomposer  les  sulfates  de  fer 
et  de  cuivre  qui  se  sont  formés  pendant  le  cours  de  l'opéra- 
tion en  même  temps  que  le  sulfate  d'argent  ;  il  faut,  bien 
entendu,  ne  pas  décomposer  ce  dernier  sel  :  aussi  prend- 
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on,  vers  la  fin  de  l'opération,  une  série  d'essais  à  kitervaîies 
rapprochés,  en  mettant  un  peu  de  ]a  matière  dans  im 
^erre  d'eau:  le  sulfate  de  cuivre  donme  une  coloration 
bleue.  On  défoume  lorsque  <:ette  coloration  devient  très- 
pâle,  sans  attendre  qu'elle  ait  disparu  -eotièrement;  autre- 
ment on  risquerait  de  dépasser  la  température  à  laquelle 
le  sulfate  d'argent  se  décompose. 

Avant  d'introduire  dans  le  four  uto  nomidle  chai^,  <m 
le  laisse  refroidir  quelque  temps  ;  on  passe  deui  charges 
par  jour,  et  l'on  ne  travaille  pas  la  mât. 

IV.  —  Lessivage  et  précipitation  ve  l'abtG'etit. 

Le  lessivage  de  la  matte  grillée  se  feit  dans  des  cunres 
en  bols  de  cbôffe  {flg.  i8,  PI.  Il),  munies  d'un  lEaux  fond 
percé  de  trous,  recouvert  d'une  toile  qui  retient  les  ma- 
tières. On  remplit  complètement  une  cuve  de  matte  grillée, 
€t  l'on  y  fait  arriver  un  courant  continu  d'eau  bouillante  (à 
96%  vu  l'altitude  de  Black  Hawk),  en  réglant  l'ouverture 
du  robinet  infériemr  de  manière  que  la  cuve  soit  toit- 
jours  pleine  d'eau.  La  dissolution  du  sulfate  d'argait  qui 
sort  des  cuves  s'écoule  dans  des  bassins  de  précipitation 
remplis  de  feuilles  minces  de  cuivre.  Ces  bassins  sont  en 
bois,  ils  ont  t)",6o  sur  o",5o,  et  sont  profonds  de  o"',6o  ; 
chacun  d'eux  présente,  paratt-il,  une  «lurfaoe  «de  100.00e 
pouces  carrés  (6«  mètres  carrés)  de  cuivre,  L'ean  circule 
dans  un  premier  groupe  de  dix  bassins  au  même  liivean» 
en  passant  successivement  de  l'un  dans  Fauitre  par-dessus 
les  parois,  puis  dans  un  second  groupe  semblable,  uo  peu 
en  contre-bas.  Elle  ne  renferme  plus  alors  trace  d'argent, 
et  on  la  fait  écouler  dans  un  troisième  groupe  de  bassins 
semblables,  mais  remplis  de  ferraille,  où  le  cuivre  se  pré- 
cipite. On  rejette  les  eaux  contenant  da  snbEnte  de  fer  qui 
s'échappent  de  ces  derniers  bassins. 

On  continue  le  lessivage  des  matières  ^cées  dus  les 
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cuves,  tamt  que  les  eaux  qui  s'en  écoulent  âonoent,  avec 
le  sel  marin,  la  réaction  de  l'argent,  —  en  moyenne,  huit 
heures.  —  Toutes  les  semaines,  on  recueille  l'argent  déposé 
sur  les  feuilles  de  cuivre  :  cet  argent  renferme  un  peu  de 
CDÎTre;  pour  le  purifier,  on  le  place  dans  une  cuve  (fig.  17, 
n.  II)  contenant  de  l'eau  acidulée  par  de  l'acide  sulfu- 
rique.  Un  tuyaa  qui  débouche  au  fond  amène  de  la  vapeur 
d'eau  niélangée  d'air,  aspiré  à  travers  l'intervalle  de  deux 
emmanchements  coniques.  Le  liquide  s'échauffe  et  le  mé- 
lange est  brassé  sous  l'influence  de  ce  courant;  l'air  et 
l'acide  sulfurique  transforment  le  cuivre  en  sulfate  qui  se 
dissout.  On  purifie  en  une  fois,  dans  cette  cuve,  3. 000  02s. 
(93  kilog.)  d'argot  en  trois  heures. 

L'argent  ainsi  purifié  est  séché  sur  la  voûte  d'un  camean 
parcouru  par  des  gaz  chauds,  puis  fondu  au  creuset.  On 
iait  usage  de  grands  creusets  de  plombagine,  chauffés  au 
coke  dans  un  four  à  vent,  donnant  chacun  un  lingot  du 
poids  de  1.100  ozs.  (54^2l3).  Le  métal  de  ces  lingots  esl 
très-pur;  le  titre  est  de  gg4  à  996. 

En  même  creuset  peut  servir  à  plusieurs  opérations, 
quelquefois  à  dix. 

Quand  les  creusets  sont  hors  de  service,  on  les  broie  et 
ks  traite  comme  minerais  d'argent. 

Quant  au  cuivre  de  cément  déposé  sur  la  ferraille,  on  le 
fond  dans  un  petit  réverbère,  où  on  le  soumet  k  l'opéra- 
tion ordinaire  de  l'afTinage  et  du  raffinage.  On  opère  sur 
une  tonne  à  la  fois,  et  l'on  coule  le  cuivre  obtenu  en  plaques 
minoes»  qu'on  emploie  de  nouveau. 

¥.  —  FOITTB  POOa  WHm  XETAL. 

Les  résidus  du  lessivage  des  mattes  grillées Bont  deFoxyde 
^  ciÛTre  et  du  sesquîoxyde  de  1er,  renfen&ant  Tor  des  mi- 
nerais, une  proportk»Ei  eacoxie  aotaUe  de  l'argent  (5  p,  100 
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de  la  quantité  primitivement  contenue?)  et  divers  autres 
métaux,  tels  que  plomb  et  antimoine. 

On  ajoute  à  ces  résidus  des  matières  sulfurées,  qui  sont 
les  lailings  dont  j'ai  parlé  plus  haut,  et  on  les  fond  pour 
matte  dans  le  four  à  réverbère  décrit  pour  l'opération  IL 
On  charge  à  la  fois  3.55o  à  3.6oo  kilog.  de  matières,  dont 
2/3  de  résidus  de  lessivage  et  i/3  de  tailings. 

On  obtient  une  nouvelle  matte  plus  riche,  désignée  sous 
le  nom  de  white  metaU  contenant  de  5o  à  60  p.  100  de 
cuivre,  et,  en  moyenne,  120  ozs.  d'argent  (4^,120  p,  1.000), 
4o  à  5o  ozs.  d'or  (i'',4  à  1^,7  p.  1.000),  et  des  scories  for- 
mées aux  dépens  du  quartz  contenu  dans  les  tailings.  Une 
partie  de  ces  scories  est  pauvre  :  ce  sont  celles  qui  s'écou- 
lent dans  les  bassins  de  sable  les  plus  éloignés  de  la  porte 
du  four  ;  les  grenailles  se  rassemblent  dans  les  premiers 
bassins,  dont  le  contenu  repasse  dans  l'opération  IL 

La  production  du  four  est  de  3. 600  kilog.  de  fjohite  métal 
par  vingt-quatre  heures. 

YL  —  Taaitsment  du  white  métal. 

La  matte  blanche  est  broyée  et  grillée  d'après  le  procédé 
Ziervogel,  comme  la  première  matte.  On  obtient  une  nou- 
velle quantité  d'argent  et  un  résidu. 

VII.  —  Foutes  pour  pimple  métal  et  bottoms. 

Ce  résidu,  après  addition  de  pyrites  riches  qui  fournis- 
sent du  soufre  et  de  la  silice,  est  soumis  à  un  rôtissage 
dans  le  four  de  l'opération  II,  les  deux  ouvertures  de  chaque 
côté  du  pont  étant  débouchées.  On  opère  sur  deux  tonnes 
de  matières,  et  l'on  obtient  une  nouvelle  matte  contenant 
environ  76  p.  100  de  cuivre,  et  des  scories  qui  repassent 
dans  l'opération  IL  C'est  l'opération  Vil  du  traitement 
Gallois.  (Voir  le  mémoire  de  M.  Le  Play,  p.  437.) 
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Cette  nouvelle  matte  est  soumise,  dans  le  même  four,  à 
un  rôtissage  (opération  VIII  du  traitement  Gallois;  i6id., 
p.  467),  qui  donne  une  matte-régule  ou  pimple  mêlai,  con- 
tenant environ  80  p.  100  de  cuivre;  des  scories  riches  re- 
passant dans  II,  et  enfin  des  boîtoms  ou  fonds  cuivreux, 
où  se  rassemble  l'or,  avec  l'arsenic,  l'antimoine,  le  plomb, 
et  un  peu  de  l'argent  qui  reste  encore  dans  les  mattes. 
Cette  matte-régule  présente  une  série  de  petites  bour- 
souflures, d'où  son  nom  de  pimple  métal;  on  y  trouve  aussi 
des  cavités  où  le  cuivre  s'est  isolé  en  filaments  d'un  beau 
rouge. 

Cette  opération,  par  laquelle  l'or  se  concentre  dans  les 
bottoms,  est,  comme  je  l'ai  fait  observer  plus  haut,  l'une 
des  plus  intéressantes  de  ce  traitement.  C'est  d'ailleurs  celle 
que  Ton  pratique  à  Swansea,  et  je  ne  puis  mieux  faire  que 
de  renvoyer  à  la  description  de  M.  Le  Play. 

Avec  quatre  tonnes  (5. 600  kilog.)  de  u)hite  métal,  on 
obtient  environ  600  Ibs  {270  kilog.)  de  bottoms  et  trois 
tonnes  (2.700  kilog.)  de  matte-régule. 

VIII.—  DéSABGENTATIOIf   DU  PIMPLE   d' APRÈS   LE  PROGÉoé  AUGUSTIN. 

La  matte  régule  obtenue,  dans  l'opération  précédente 
contient  encore  de  l'argent,  ce  qui  prouve  que  les  deux  pré- 
cédentes opérations  de  désargentation,  par  le  procédé  Zier- 
vogel,  étaient  loin  de  donner  des  résultats  entièrement 
satisfaisants.  Aussi  se  proposait-on  de  désargenter  cette 
matte  d'après  le  procédé  Augustin;  les  appareils  du  trai- 
tement n'étaient  d'ailleurs  pas  complètement  installés  lors 
de  ma  visite.  On  sait  que  le  procédé  Augustin  consiste  en 
un  grillage  chlorurant  des  mattes  pulvérisées,  puis  en  un 
lessivage  des  matières  chlorurées  avec  une  dissolution  de 
sel  marin.  L'argent,  dissous  à  l'état  de  chlorure,  est  pré- 
cipité par  le  cuivre.  Les  résidus  du  lessivage,  bien  débar- 
rassés d'argent,  seront  fondus  pour  cuivre. 

Tome  VIII.  1876.  4 
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IX.  —  RÔTIWAOK  ET  OXTDAnOR  DES  ROTTOMS. 

Les  boltomê  sont  soumis  à  un  ratissage  dans  un  petit  ré* 
verbère  à  sole  ovale,  de  s  mètres  sur  a",5o;  ce  réverbère, 
chsuiffé  au  boi8«  présente  les  mêmes  ouvertures  dans  la 
voûte  pour  l'admission  de  Tair  que  celui  de  l'opération  IL 
On  traite  à  la  fois  deux  tonnes»  et  une  opération  dure 
environ  dix  heures;  on  sépare  de  l'alliage  cuivreux  une 
scorie  plombeuse  abondante  (jusqu'à  ao  p.  loo  du  poids 
primitif),  entraînant  aussi  l'antimoine  et  de  l'arsenic.  Cette 
scorie,  sorte  de  litbarge  fondue,  repasse  dans  l'opération  II. 
Le  métal  restant  est  grenaille  d'après  un  procédé  particu- 
lier qui  donne  de  petites  boules  creuses,  un  peu  plus 
grosses  qu'un  pois,  au  lieu  de  grains  pleins.  Ce  procédé  est 
d'ailleurs  tenu  secret.  Les  grains,  de  formes  assez  irrégu- 
liëres,  comme  on  peut  le  voir  sur  la  fig.  19,  PL  II,  ont 
une  surface  craquelée  et  percée  de  petits  trous,  quelquefois 
lisse  d'un  seul  côté  seulement.  Pour  les  produire,  on  a  un 
tour  de  main  spécial,  sans  doute  fort  simi)le  et  analogue  à 
ceux  dont  on  fait  usage  pour  fabriquer  le  plomb  de  chasse; 
dans  cette  fabrication,  en  variant  la  hauteur  de  chute,  le 
diamètre  des  trous  par  lesquels  s'écoule  le  métal  fondu, 
on  obtient  des  grains  de  diverses  grosseurs.  Ces  bottoms 
granulés  contiennent  en  moyenne  1.000  ozs.  d'or  (55  kilog. 
p.  1 .000),  et  5  à 600  ozs.  d'argent  (17  à  ^20  kilog.  p.  i.ooo). 

Ils  sont  oxydés  dans  un  des  réverbères  qui  servent  au 
grillage  pour  sulfate  d'argent  des  mattes.  Grâce  à  leur 
forme,  en  boules  creuses,  cette  oxydation  se  fait  facile- 
ment et  complètement.  Ces  matières  oxydées  sont  envoyées 
à  Boston,  où  on  les  traite  par  l'acide  sulfurique  pour  isoler 
l'or.  Ce  traitement  ne  se  fait  pas  à  Black  Hawk,  à  cause  du 
prix  élevé  de  l'acide  dans  cette  ville  :  il  y  coûte  en  effet 
trois  fois  plus  cher  qu'à  Boston  (8  cents  la  livre  au  lieu 
de  2,5). 
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COlCSISTAnCE  DE  L*USIIfB. 

L'usine  est  située  au  fond  d'une  vallée  étroite,  enserrée 
entre  des  montagnes  escarpées.  Elle  comprend  : 

Des  emplacements  pour  dépôts  divers  ; 

Dne  aire  assez  étendue  pour  le  grillage  en  tas»  pouvant 
contenir  environ  vingt-cinq  tas; 

Six  fours  longs  de  grillage  ; 

Trois  fours  de  fusion  pour  mattes  et  rôtissage  ; 

Deux  fours  de  grillage  pour  sulfate  d'argent; 

Un  atelier  de  broyage  et  un  de  pulvérisation  des  mattes, 
avec  machines  motrices; 

Un  atelier  de  lessivage  des  mattes  grillées  pour  sulfate 
d'argent,  comprenant  six  cuves  de  lessivage,  c'est-à-dire 
deux  groupes  pareils  à  celui  que  j'ai  décrit;  on  installe 
dans  ce  même  atelier  les  cuves  nécessaires  pour  le  procédé 
Augustin; 

Deux  fours  à  vent  pour  fondre  l'argent,  un  four  pour  le 
sécher  préalablement  ;  le  directeur  a  un  bureau  attenant  à 
l'atelier  où  sont  ces  fours; 

Un  petit  four  de  rafiinage  des  boUams  et  un  pour  le  cuivre 
décernent; 

Un  laboratoire  ; 

Un  petit  atelier  où  se  font  les  broyages  nécessaires  pour 
les  prises  d'essais; 

Un  bâtiment  pour  les  bureaux. 

L'usine  est  raccordée  au  chemin  de  fer. 

On  traite  par  jour  environ  3o  tonnes  (27.500  kilog.)  de 
nûnerais  de  toute  espèce.  Ces  minerais  donnent  en  moyenne 
3.400  kil.  de  mattes,  avec  lesquelles  on  obtient  1.700  kih 
de  while  nutaU  qui  produisent  1.090  kilog.  de  pimple  et 
109  de  boitoms.  La  quantité  d'argent  obtenue  est  d'environ 
400.000  francs  par  mois,  soit  par  jour  i5.6oo  francs  ou 
70  kilc^.  Les  lingots  d'argent  sont  expédiés  en  grande  partie 
à  New-York,  principalement  par  express  company  (compa- 
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gnie  de  transports)  :  le  prix  est  de  1,26  p.  100  de  la  valeur 
du  métal. 

55  à  60  ouvriers  sont  employés  dans  cet  établissement. 
Les  ouvriers  principaux  sont  payés  de  18  à  23  francs  par 
jour,  les  autres  de  1 1  à  16  francs. 

Essais  des  hinerais. 

Pour  des  minerais  aussi  riches,  l'essai,  qui  détermine  le 
prix  d'achat,  a  une  grande  importance  ;  aussi  est-il  l'objet 
de  beaucoup  de  soins.  Comme  partout,  c'est  la  prise  d'essai 
qui  présente  le  plus  de  difficulté. 

Par  chaque  fraction  de  200  Ibs  (90  kilog.)  de  minerad, 
pesé  avant  le  grillage,  on  met  de  côté  une  pelletée.  Toutes 
ces  pelletées,  provenant  d'un  même  lot,  sont  broyées  sous 
des  rouleaux,  et  l'on  dispose  en  cône  les  produits  du 
broyî^e;  ce  cône  est  défait  et  refait  à  la  pelle  deux  ou  trois 
fois.  Ensuite  on  l'aplatit  et  l'on  divise  le  cône  tronqué  en 
quatre  parties  égales  par  deux  diamètres  rectangulaires. 
On  choisit  deux  secteurs  opposés  et  l'on  refait  avec  les  ma- 
tières de  ces  secteurs  un  nouveau  cône.  On  continue  ainsi 
de  suite,  en  réduisant  chaque  fois  à  moitié  le  poids  du  mi- 
nerai, jusqu'à  ce  qu'on  n'en  ait  plus  que  5o  à  60  Ibs  (20  à 
25  kilog.)  au  plus.  Gela  fait,  on  broie  plus  finement  ce  qui 
reste  de  minerai,  en  l'écrasant,  sur  une  plaque  en  fonte 
placée  par  terre,  avec  un  broyeur  à  long  manche,  qu'un 
ouvrier  manœuvre  debout.  On  divise  ensuite  en  deux  par- 
ties le  minerai  ainsi  pulvérisé,  en  le  jetant  sur  une  sorte  de 
grille  à  barreaux  creux,  qui  eu  retiennent  la  moitié.  On 
opère  séparément  sur  les  deux  moitiés,  en  les  broyant  plus 
finement  encore,  les  criblant  avec  des  cribles  de  plus  en 
plus  fins,  et  réduisant  la  quantité  de  matières  au  moyen  de 
grilles  semblables  à  celle  dont  je  viens  de  parler.  On  achève 
la  porphyrisation  sur  une  petite  plaque  en  fonte  placée  sur 
une  table.  La  poudre  traverse  finalement  un  crible  à  quatre- 
vingts  fils  par  pouce  (25  millim).  Gomme  on  a  opéré  sépa- 
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rément  sur  les  deux  moitiés  du  minerai,  on  a  deux  prises 
d'essai,  sur  lesquelles  on  fait  des  analyses  séparées.  Cinq 
ouvriers  sont  employés  à  faire  ces  manipulations. 

Pour  faire  l'essai  des  minerais  d'or  et  d'argent,  on  opère 
sur  4  grammes,  auxquels  on  ajoute  42  grammes  de  plomb 
granulé,  de  richesse  connue.  On  mélange  les  4  grammes  de 
minerai  à  2 1  grammes  de  plomb,  et  Ton  place  le  si  1  autres 
grammes  par-dessus,  dans  un  têt  en  terre.  On  ajoute  un  peu 
de  borax,  s'il  est  nécessaire,  pour  la  gangue,  et  Ton  «  sco- 
rifîe  »  les  matières  au  moufle.  On  obtient  une  scorie  et  un 
bouton  de  plomb  que  l'on  coupelle.  On  sépare  ensuite  dans 
le  bouton  l'or  et  l'argent  au  moyen  de  l'acide  nitrique. 

On  dose  le  cuivre  par  liqueurs  titrées;  le  zinc  de  même, 
au  moyen  du  sulfate  de  soude. 

Pour  les  minerais  d'argent  seul,  on  emploie  une  série  de 
poids  qui  donne  immédiatement  le  nombre  d'onces  (ounces) 
d'argent  à  la  tonne  de  minerai,  sans  calcul.  Partant  ce  que 
1  tonne  de  2.000  Ibs  =  29. 166  ozs.,  il  suffit  d'avoir,  lors- 
qu'on pèse  le  bouton  d'argent,  pour  unité  de  poids — 

du  poids  fixe  de  la  prise  d'essai. 

Les  prix  d'achat  des  minerais  étaient  fixés  par  l'usine, 
en  août  1874»  ainsi  qu'il  suit  : 

On  payait  85  p.  100  de  leur  valeur  totale  en  or  et  en  ar- 
gent, plus  la  prime  de  l'or  sur  le  papier,  déduction  faite  de 
55  dollars  (cxirrenq/)  {*)  par  tonne  (907  kilog.)  pour  frais  de 
traitement,  en  estimant  l'or  à  20  dollars  l'once  (3.325^lo 
le  kilog.)  et  l'argent  i,25  dollar  (207^,80  le  kilog.),  et  la 
prime  à  5  p.  100  au-dessous  du  cours  de  New-York.  Pour 
le  cuivre,  on  payait  i,5o  dollar  {currency)  par  unité  p.  100 

{*)  La  monnaie  usuelle  des  États-Unis,  moins  la  Galirornie  et  le 
Nevada,  est  le  papier  (currency);  la  prime  des  espèces  monnayées 
{coin)  sur  le  papier  est  variable.  En  août  187/i,  100  dollars  [coin) 
Talaient  en  moyenne  110  dollars  (currency).  Pour  indiquer  la  va- 
leur des  môtaux  précieux,  on  se  sert  du  dollar  métal  (coin). 
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à  la  tonne ,  trouvée  à  l'essai  par  voie  sèche  d'après  le 
procédé  du  Gornouailles.  On  admet  que  cet  essai  donne 
1,5  p.  100  de  moins  que  l'essai  par  voie  humide.  Pour  les 
minerais  blendeux,  le  prix  d'achat  est  un  peu  réduit. 

Quant  aux  minerais  d'argent  seul»  on  les  payait,  à  la 
même  époque  : 

Ceux  contenant  :  ào  ozs,  par  tanne^  34  cents  (currenqf)  par  oz. 

—  6o  —  A4  — 

—  6o  —  5a  — 

—  70  —  60  — 

—  80  —  66  — 


90 

— 

70 

100 

— 

74 

195 

— 

82 

i5o 

— 

89 

175 

— 

93 

aoo 

— 

97 

il5o 

— 

99 

5oo 

— 

101 

35o 

— 

io3 

Aoo 

— 

io5 

45o 

— 

106 

600 

— 

107 

600 

— 

108 

700 

— 

109 

800 

— 

liO 

900 

— 

111 

1.000 

— 

lia 

2.000 

— 

116 

Plus  le  minerai  est  riche  et  plus  le  prix  payé  par  once 
d'argent  se  rapproche  de  la  valeur  réelle  du  métal,  mais 
aussi  plus  la  somme  das  frais  de  traitement  et  du  bénéfice 
par  tonne  (différence  de  la  valeur  de  l'argent  contenu  et  du 
prix  d'achat)  est  élevée,  ainsi  qu'on  peut  le  vérifier  aisé- 
ment. Les  frais  de  traitement  par  tonne  de  minerai  sont  en 
effet  d'autant  plus  grands  que  celui-ci  est  plus  riche. 


I 
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JULES   GALLON, 

IKSPSCTBUR    QélsràRAL    DB8    UINBS. 


NOTICE  BIOGRAPHIQUE 

Par  M.  JAGQHIN,  iogénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées , 

Directeur  de  la  compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Est. 


Un  nouveau  nom  vient  s'ajouter  à  la  liste  déjà  bien  longue 
^es  pertes  subies  par  le  corps  des  mines  depuis  trois  ans  : 
c'est  celui  de  Gallon»  inspecteur  général  et  professeur  à 
rÉcole  des  mines. 

Après  Combes,  Sauvage,  Audibert,  Delaunay,  Le  Ghate- 
Ëer,  il  faut  inscrire  de  Billy ,  Élie  de  Beaumont  hier  ;  Callon 
aujourd'hui. 

Parmi  ces  hommes  éminents  à  tant  de  titres,  trois  appar- 
tiennent à  une  même  promotion  d'admission  à  l'École  poly- 
technique (celle  de  i834),  Delaunay,  Le  Gbatelier  et  Callon. 

Delaunay,  membre  de  l'Institut  et  directeur  de  l'Obser- 
vatoire, périt  misérablement  dans  une  barque  en  voulant 
aller  visiter  la  digue  de  Cherbourg.  A  vingt  mois  de  distance, 
la  maladie  vient  frapper  les  inspecteurs  généraux  Le  Cha- 
telier  et  Callon. 

On  pouvait,  on  devait  espérer  qu'à  la  période  d'action 
dans  laquelle  chacun  de  ces  ingénieurs  avait  si  vaillam- 
neol  servi  succéderait  une  période  plus  calme  d'études, 
^;alemeut  féconde  pour  le  pays.  Dieu  ne  l'a  pas  voulu,  et  il 
a  rappelé  à  lui  ces  âmes  d'élite. 

Tous  les  ingénieurs  des  mines  connaissent  l'intimité  qui 
existait  entre  Gallon  et  Le  Gbatelier,  et,  lorsqu'il  eut  le 
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malheur  de  perdre  son  ami,  Gallon  voulut  rendre  à  sa  mé- 
moire un  douloureux  hommage.  En  relisant  la  Notice  qu'il  lui 
a  consacrée,  on  est  frappé  de  cette  triste  pensée,  que  tout  a 
été  semblable  chez  ces  deux  hommes  :  même  origine,  mêmes 
labeurs,  même  maladie  peut-être,  même  mort  prématurée  ; 
ils  entrent  ensemble  aux  grandes  écoles,  ils  font  ensemble 
leur  voyage  de  mission  ;  nommés  ingénieurs  le  même  jour, 
ils  sont,  trente  ans  plus  tard  et  le  même  jour  encore, 
nommés  inspecteurs  généraux.  En  retraçant  les  premiers 
travaux  de  Le  Chatelier,  Gallon  faisait  Thistoire  des  siens; 
en  parlant  de  Tintelligence  si  vive,  du  cœur  si  chaud,  de 
l'aménité  si  parfaite  de  son  ami.  Gallon  semblait  écrire  les 
pages  de  sa  propre  biographie. 

La  biographie  de  Gallon  est  difficile  à  faire.  Sa  vie  a  été 
si  remplie,  son  œuvre  a  été  si  considérable,  qu'il  faut  en 
aborder  successivement  les  divers  côtés. 

Dans  les  pages  émues  qu'il  a  lues  sur  une  tombe  encore 
ouverte,  M.  l'ingénieur  en  chef  des  mines  Dupont  a  donné 
les  grands  traits  de  la  vie  de  Gallon  et  dit  les  services  qu'il 
avait  rendus  comme  ingénieur  et  comme  professeur. 

Ces  services  ne  sont  pas  les  seuls,  et  la  grande  industrie 
minière  et  métallurgique  peut  revendiquer  Gallon  comme 
un  de  ses  chefs  les  plus  éclairés.  Pendant  de  longues  années, 
il  a  été  administrateur  délégué  de  la  compagnie  des  mines 
de  la  Grand'-Gombe,  ingénieur-conseil  de  la  Régie  d'Aubin 
appartenant  à  la  compagnie  des  chemins  de  fer  d'Orléans, 
de  la  compagnie  des  Gharbonnages  belges  et  de  beaucoup 
d'autres  entreprises  aussi  importantes. 

L'influence  que  Gallon  a  exercée  dans  ces  grandes  affaires, 
au  moment  même  où  l'industrie  prenait  ew  France  un  essor 
inespéré,  a  été  considérable,  et  elle  mérite  d'être  signalée.  Il 
convient  également  de  rappeler  la  part  qu'il  a  prise  aux  tra- 
vaux de  la  commission  centrale  des  machines  à  vapeur.  Enfin 
Gallon  a  beaucoup  écrit,  et  ses  ouvrages  comportent  et  méri- 
tent une  étude  approfondie. 


SUR  JULES   GALLON.  bj 

La  veuve  elles  deux  fils  de  Gallon  ont  pensé  qu'il  pouvait 
appartenir  à  son  parent,  témoin  de  presque  toute  sa  vie»  de 
rappeler  ses  principaux  travaux  et  surtout  de  dire  quel  a 
été  cet  homme  aussi  bon  par  le  cœur  qu  éminent  par  Tin- 
telligence.  J'essayerai  de  répondre  au  désir  d'une  famille 
craellement  frappée.  Je  n'appartiens  pas  au  corps  des 
mines;  mais  il  y  a  entre  les  ponts  et  chaussées  et  les  mines 
tant  de  liens  d'affection  que  les  camaïades  de  Gallon  ne  con- 
âdéreront  pas  ces  pages  comme  l'œuvre  d'un  étranger. 

«  Travaille  comme  ton  cousin  Jules  Gallon  » ,  était  la 
recommandation  qui  m'était  faite  il  y  a  plus  de  quarante 
ans.  Si  dans  sa  jeunesse  studieuse  et  calme  Gallon  méritait 
d'être  cité  comme  modèle  à  ses  proches  et  à  ses  condisciples, 
sa  vie  tout  entière  peut  être  donnée  comme  exemple  aux 
ingénieurs  et  à  tous  les  hommes  qui  veulent  seiTir  leur 
pays.  Une  seule  année,  la  dernière,  hélas  !  il  a  mérité  une 
critique:  il  n'a  pas  voulu  compter  avec  sa  santé,  il  a  pro- 
digué ses  forces  sans  mesure,  et  il  a  succombé. 

Nous  n'avons  pas  cherché  h  établir  dans  un  ordre  pure- 
ment chronologique  la  liste  des  travaux  accomplis  par 
Gallon  dans  les  fonctions  publiques,  les  entreprises  indus- 
trielles, les  missions  temporaires;  une  telle  liste,  d'une 
longueur  exceptionnelle,  renseignerait  mal  sur  sa  vie,  et  ne 
laisserait  pas  voir  ce  qui  en  a  été  le  caractère  distinctif, 
—  tordre  et  la  méthode. 

Gallon  a  suivi,  en  quelque  sorte  parallèlement,  trois 
grandes  directions  : 

1'  Le  professorat  aux  Écoles  des  mines  de  Saint-Étienne, 
d'AIais  et  de  Paris  ; 

s*  L'organisation  et  le  développement  de  plusieurs  entre- 
prises industrielles  de  premier  ordre  ; 

3*  La  surveillance  générale  des  machines  à  vapeur  et 
l'étude  de  leur  régime'  légal. 

Aux  travaux  que  comportait  chacune  de  ces  divisions  de 
sa  vie  venaient  s'ajouter  incessamment  des  affaires  en  quel- 
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que  sorte  accessoires,  mais  souvent  d'une  extrême  impor- 
tance. Nous  voulons  parler  : 

De  ses  rapports  sur  les  expositions  universelles; 

De  ses  mémoires  sur  diverses  questions  relatives  à  U 
géologie  et  à  l'art  des  mines; 

De  ses  communications  à  la  Société  d'encouragement  pour 
l'industrie  nationale  ; 

De  ses  études  sur  des  entreprises  de  mines  en  Franœ  et 
à  l'étranger,  études  faites  en  réponse  à  des  demandes  de 
consultations  et  donnant  lieu  à  des  réponses  fortement  mo- 
tivées; 

Enfin  d'une  correspondance  immense  avec  ses  coUëguefi, 
ses  amis  et  ses  anciens  élèves. 

On  peut  se  demander  comment  un  seul  homme  a  pu  suffire 
à  une  telle  tâche.  La  réponse  est  facile  :  Dieu  avait  accordé 
à  Gallon  deux  grandes  grâces  :  en  le  faisant  naître  au  sein 
d'une  famille  honorable  entre  toutes,  il  lui  avait  donné  une 
intelligence  exceptionnelle. 

Gallon,  reconnaissant  de  ces  dons,  avait  mis  au  service  de 
cette  intelligence  si  grande  une  volonté  de  travail  incompa* 
rable.  Entrant  résolument  et  dès  ses  plus  jeunes  années  dans 
la  voie  laborieuse  suivie  par  son  grand*përe,  son  père  et 
son  frère  aîné,  tous  trois  ingénieurs  civils  du  plus  haut 
mérite,  il  n'a  jamais  cessé  de  travailler.  L'effort  n'appa- 
raissait pas  au  dehors,  mais  il  était  énergique  et  continu,  il 
a  duré  prés  dé  dnquanle  ans. 

Par  sa  famille  paternelle  Gallon  était  d'origine  anglaise^ 
Son  arrière-grand-père,  John  Gallon,  propriétaire  d'une 
fabrique  de  velours  à  Warrington,  dans  le  Lancashire, 
mourut  en  177g,  laissant  quatre  fils  et  deux  filles;  ces  en- 
fants, appartenant  comme  leurs  parents  à  la  religion  catho* 
lique,  furent  tous  élevés  en  France. 

Trois  des  fils  de  John  Gallon  fondèrent  en  Noimandie^  à 
Pont-Audemer  et  aux  environs  de  Rouen,  des  filatures  de 
coton  et  de  velours  avec  des  métiers  anglais  à  pou  près 
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inconnus  en  France.  C'était  en  1788.  Le  moment  était  mal 
choisi  par  des  étrangers  pour  1  introduction  en  France  d'une 
industrie  nouvelle.  Leur  nationalité,  la  substitution  du  tra- 
vail mécanique  au  travail  à  la  main,  tout  désignait  les  frères 
Gallon  aux  fureurs  populaires.  Une  partie  des  métiers  furent 
incendiés,  et  après  de  courageux  efforts  l'entreprise  dut  être 
abandonnée.  L'aîné,  William,  retourna  en  Angleterre,  les 
antres  se  fixèrent  en  France,  et  l'un  d'eux,  Charles,  em- 
brassa la  carrière  d'ingénieur  civil,  carrière  dans  laquelle 
il  a  été  remplacé  par  son  fils  Pierre,  et  par  son  petit-fils 
Charles,  frère  atné  de  l'ingénieur  des  mines. 

Le  nom  de  M.  Charles  Gallon,  professeur  à  l'École  cen* 
traie  des  arts  et  manufactures  et  ancien  président  de  la 
Société  des  ingénieurs  civils,  est  connu  de  toutes  les  per- 
sonnes qui  ont  eu  à  s'occuper  de  travaux  hydrauliques;  les 
deux  frères  ont  suivi  avec  un  égal  succès  deux  branches  de 
fart  de  l'ingénieur. 

I.  —  £cole  des  mines. 

Avant  de  dire  quels  ont  été  les  travaux  de  Calion  dans  le 
professorat,  il  n'est  pas  inutile  de  rappeler  ce  qu'avait  été 
sa  jeunesse  et  de  dire  avec  quelle  préparation  il  abordait  la 
tâche  toujours  redoutable  de  renseignement.  Si  le  profes* 
seor  a  sur  son  auditoire  une  influence  morale  due  soit  à  des 
éludes  antérieures  incontestées,  soit  à  une  pratique  étendue, 
son  succès  est  assuré.  A  ce  point  de  vue,  peu  d'ingénieurs 
ont  en  sur  leur  auditoire  plus  d* autorité  que  celui  dont  nous 
racontons  ici  la  vie. 

Pierre-Jules  Callou,  né  au  Houlme  (Seine-Inférieure)  le 
9  décembre  181 5,  venait  avec  sa  famille  à  Paris  en  iSaS  et 
entrait  comme  externe  dans  une  petite  pension  qui  suivait 
les  cours  du  collège  Cbarlemagne.  Nous  n'étions  pas  nom- 
breux dans  la  pension  Scribe;  les  répétitions  y  étaient 


6o  NOTICE    BlOGRAPHlQt'E 

chose  à  peu  près  inconnue  ;  mais  des  intelligences  cooinae 
celle  de  Gallon  n'avaient  pas  besoin  de  ces  stimulants,  et 
plusieurs  fois  son  nom  retentit  aux  distributions  de  prix 
du  concours  général.  Excellent  élève  de  lettres,  il  passait  à 
l'étude  des  sciences  sans  effort  apparent,  et,  après  une  an- 
née de  mathématiques  spéciales,  il  entrait  le  deuxième  à 
l'École  polytechnique  en  i834.  Conservant  ce  rang  à  sa 
sortie,  il  quittait  FÉcole  des  mines  en  i838,  le  premier  sur 
la  liste  de  sa  promotion  ;  son  camarade  Le  Ghatelier  était 
le  second. 

Après  une  mission  accomplie  en  Allemagne  avec  Le  Gha- 
telier, Gallon  était  nommé,  le  18  mai  1839,  professeur  à 
l'Ecole  des  mineurs  de  Saint- Etienne.  Il  y  arrivait  en  pos- 
session d'une  instniction  littéraire  et  scientiflque  des  plus 
étendues,  instruction  à  laquelle  il  ajoutait  successivement 
la  connaissance  des  langues  anglaise,  allemande  et  espa- 
gnole. Avec  l'habitude  et  le  goût  du  travail,  il  possédait 
ce  merveilleux  instrument,  la  méthode.  Jamais  pressé^  mais 
toujours  prêt,  il  commençait  sa  carrière  dans  des  conditions 
de  succès  que  Ton  a  égalées^  mais  jamais  dépassées. 

1.  École  des  mineurs  de  Saint-Êtienne.  —  L'École  des 
mineurs  de  Saint-Étienne  a  été  fondée  par  le  gouvernement 
en  1817  pour  former  des  ingénieurs  chaînés  de  la  direc- 
tion des  mines  et  des  établissements  métallurgiques;  elle 
fournit  aussi  quelques  sujets  pour  des  emplois  de  garde- 
mines. 

Le  personnel  de  l'École  se  compose  d'un  ingénieur  en 
chef  des  mines  directeur,  et  de  trois  ingénieurs  profes- 
seurs. Gallon,  nommé  en  remplacement  de  M.  Gervoy  qui 
prenait  la  direction  des  mines  de  Villars  et  plus  tard  celle 
du  chemin  de  fer  de  Lyon  à  Saint-Éiienne,  fut  chargé  du 
cours  de  mécanique  et  d'exploitation  des  mines.  Son  séjour 
à  Saint-Ëtienne  dura  près  de  six  années,  pendant  lesquelles 
il  joignit  à  la  préparation  de  son  cours  des  études  appro- 
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fondies  sur  les  mines  qui  exisUdent  dans  tout  le  départe- 
ment. En  même  temps  il  continuait  ses  études  littéraires  et 
lisait  avec  une  grande  ardeur  les  livres  des  principaux  éco- 
nomistes, notamment  ceux  de  J.  6.  Say  dont  il  faisait  une 
analyse  complète. 

A  cette  épocpie,  l'économie  politique  exerçait  sur  l'esprit 
des  jeunes  ingénieurs  une  séduction  plus  grande  qu'au- 
jourd'hui. On  allait  même  volontiers  jusqu'aux  questions 
d'économie  sociale,  et  plus  d'un  ingénieur  consacrait  une 
partie  de  ses  loisirs  à  discuter  les  doctrines  d'Enfantin  et 
de  Considérant.  Plus  sage,  Gallon  sut  se  borner  à  l'étude 
des  doctrines  économiques,  sans  être  attiré  le  moins  du 
monde  vers  les  doctrines  fouriérîste  et  saint-simonienne. 

En  1844  îl  obtint  du  ministre  des  travaux  publics  l'au- 
torisation de  faire  un  voyage  de  trois  mois  dans  l'Amérique 
du  Nord.  Le  ministre,  en  répondant  à  sa  demande,  lui  traçait 
son  itinéraire  et  lui  demandait  d'étudier: 

Le  mode  d'exploitation  de  la  houille,  de  l'anthracite  et 
des  minerais  de  fer  ; 

La  fabrication  de  la  fonte  et  du  fer,  celle  des  rails,  des 
essieux  et  des  bandages. 

Nous  n'avons  pas  retrouvé  les  notes  qu'il  a  rédigées  pen- 
dant et  après  ce  voyage,  c'est-à-dire  durant  les  derniers 
mois  de  son  séjour  à  Saint-Étienne  qu'il  quittait  à  cette 
époque  pour  se  rendre  à  Alais. 

2.  École  des  maîtres-ouvriers  mineurs  d' Alais.  — L'École 
des  maîtres-ouvriers  mineurs  d*  Alais  est  peu  connue  dans 
le  nord  de  la  France,  et  il  nous  paraît  utile  d'entrer  à  son 
sujet  dans  quelques  détails  qui  montreront  Gallon  aux  prises 
avec  des  difBcultés  absolument  nouvelles  pour  un  jeune 
professeur,  —  l'organisation  d'une  affaire. 

Il  ne  s'agissait  plus  seulement,  en  effet,  de  suivre  pour 
un  cours  le  programme  tracé  par  plusieurs  prédécesseurs; 
il  fallait,  tout  en  s' occupant  du  programme  à  rédiger  pour 
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une  école  toute  DOOTelIe,  montrer  les  services  qu'on  derait 
attendre  de  TinstitiiUon  projetée,  assorer  le  recmtemeiit 
des  élèves,  songer  à  leur  instruction  religieuse  et  morale  en 
même  temps  qu'à  leur  instruction  professionnelle,  et  enfin 
Teiller  à  ces  mille  détails  qu'implique  l'établissement  d'un 
internat  depuis  les  plus  relevés  jusqu'aux  plus  humbles. 

L'École  d'Alais  a  été  créée  par  ordonnance  royale  du 
ss  septembre  1 843.  Cette  ordonnance  peut  être  citée  comme 
un  modèle  de  prévision  ;  elle  établit  avec  une  grande  netteté 
le  but  que  l'on  poursuit,  et  qui  est  de  donner  une  instruc- 
tion théorique,  modeste  mais  suflisante,  à  des  jeunes  gens 
justifiant,  par  la  production  de  leur  hvret,  qu'ils  ont  pen- 
dant im  an  au  moins  travaillé  conune  ouvriers  dans  une 
mine. 

Les  cours  doivent  comprendre  l'arithmétique  et  la  géomé- 
trie élémentaire,  l'arpentage,  le  dessin  linéaire,  les  levers 
souterrains,  des  notions  de  physique,  de  chimie,  de  miné- 
ralogie, de  géologie  et  d* exploitation  des  mines.  Tout  cet 
enseignement  doit  être  présenté  sous  la  forme  la  plus  simple 
et  approprié  à  des  hommes  de  la  classe  ouvrière. 

Dans  rintervalle  des  leçons  de  chaque  année,  les  élèves» 
pendant  deux  périodes  dilTérentes  de  trois  mois  chacune, 
sont  exercés  à  la  pratique  du  travail  des  mines  dans  les 
différentes  exploitations  du  bassin  minéralogîque  d'Alais. 

Enfin  on  institue  un  conseil  d'administration  dans  lequel 
sont  représentées  toutes  les  forces  vives  de  la  circonscription, 
le  sous-préfet,  un  membre  du  conseil  général,  le  maire 
d'Alais,  l'ingénieur  en  chef  des  mines  du  département, 
l'ingénieur-directeur  de  l'Ecole  et  deux  omcessionnaires  de 
mines. 

Les  moyens  matériels  étaient  modiques;  la  ville  offrait 
une  partie  des  bâtiments  de  son  collège  et  une  somme 
de  4.5d5  francs;  le  département  du  Gard  dmmait  3.ooo  fr.; 
rÉtat  payait  le  traitement  de  Tingénieur-directeur  et  de 
deux  aides;  enfin  les  directeurs  des  mines  de  la  Grand'- 
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Gombe,  de  Rocbebelle,  de  Bességes  et  celui  des  Forges  et 
fonderies  d'Alais,  offraient  leur  concours  pour  tout  ce  qui 
pouvait  faciliter  l'instructioa  pratique  des  élèves  de  la 
Arture  École. 

La  plupart  de  ces  offres  dataient  de  1 84i  et  beaucoup  de 
temps  fut  perdu.  Avant  d'être  ouverte,  l'École  était  attaquée. 
On  ne  fera,  disait-on,  que  de  faux  ingénieurs,  que  des  demi- 
savants;  on  découragera  les  bons  ouvriers.  M.  l'ingénieur 
en  chef  des  mines  Dupont  a  parfaitement  rappelé  ces  fâ- 
cheux pronostics. 

Gallon  fut  nommé  directeur  le  25  février  i845  ;  il  se  mit 
résolument  à  l'œuvre,  et  le  a 5  juillet  paraissait  un  règle-* 
ment  d'administration  publique  complétant  Tordonnanoe 
de  1843.  Ce  règlement  précise  : 

Les  modestes  connaissances  exigées  des  candidats;  la 
lectare,  récriture,  les  quatre  règles,  une  orthographe  pa»^ 
aable; 

La  division  de  l'enseignement  en  période  théorique  et  en 
période  pratique,  les  bases  de  cet  enseignement,  etc.,,  etc. 

Noos  devons  à  l'obligeance  de  M.  Dupont  la  communi- 
cation des  progranunes  arrêtés  par  le  conseil  d'administra- 
tion le  23  octobre  i845.  Ils  répondent  aussi  parfaitement 
que  possible  au  but  désiré.  On  sent  que  le  professeur  ne 
perd  pas  un  instant  de  vue  son  auditoire  ;  il  parle  arithmé-^ 
tiqoe,  géométrie,  mais  à  des  ouvriers,  simplement  et  en 
ayant  soin  de  revenir  souvent  en  arrière  pour  s'assurer  que 
toas  ont  compris*  Dans  Texploitation  des  mines,  tout  ce  qui 
touche  aux  accidents,  aux  éboulements,  à  la  ventilation,  est 
Fobjet  de  la  plus  vive  sollidtude  ;  et  c'est  ainsi  que,  pénétré 
de  l'importance  de  ces  sages  conseils,  plus  d'un  élève  de- 
venu mattre-ouvrier  aura  su,  au  milieu  des  dangers  qui  sur- 
issent dans  la  vie  des  mines,  prendre  une  mesure  utile  et 
sauver  son  existence  et  celle  de  ses  camarades. 

Après  les  prograrnsoes  d'études  viennent  avec  la  précision 
polytechnique  : 
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a)  Les  tableaux  de  remploi  du  temps,  jour  par  jour,  heure 

par  heure; 

b)  Les  mesures  d'ordre,  de  discipline  et  d'hygiène,  comme 

la  toilette  à  grande  eau  le  matin  dans  la  cour,  qui  don- 
nera à  des  mineurs  le  goût  et  l'habitude  de  la  propreté! 
Ainsi  encore  le  règlement  des  corvées.  IL  n'y  a  pas  de 
domestiques  dans  TËcole,  tous  les  élèves  ont  été  ouvriers 
et  le  redeviendront;  aussi  chacun  à  son  tour  veille-t-il  à 
Tordre  et  à  la  propreté  de  la  maison;  il  suffit  pour  cela 
de  se  lever  à  quatre  heures  du  matin; 

c)  Enfin,  la  composition  de  Tordinaire. 

Gallon,  qui  a  dû  toute  sa  vie  tant  de  succès  à  la  méthode, 
en  assure  les  bienfaits  à  tous  ceux  qui  Tentourent  et  pres- 
qu'à  leur  insu. 

Il  est  quelquefois  question  de  modifier  l'enseignement 
de  rÉcole  polytechnique.  On  dit  qu'il  faut  diminuer  la 
théorie  et  aborder  de  suite  les  idées  pratiques.  Rien  de 
plus  erroné  à  mon  avis.  Voici  un  homme,  des  premiers  de 
sa  promotion,  un  des  plus  forts  en  analyse,  Témule  de 
Delaunay,  eh  bien  !  personne  ne  l'égalera  dans  l'organisa- 
tion de  son  École  d'Alais  :  il  précisera  ce  qu'il  faut  acheter 
d'huile  pour  la  modeste  cuisine  de  ses  élèves. 

Quand  l'enseignement  donné  à  une  seule  promotion 
produit  des  hommes  comme  Michel,  Molard,  Delaunay,  Le 
Chatelier,  Gallon,  pour  ne  parler  que  des  morts,  on  peut 
dire  que  cet  enseignement  laissait  peu  à  désirer,  et  que  si 
une  réforme  était  à  faire,  il  conviendrait  de  revenir  aux 
programmes  d'une  époque  qui  a  donné  tant  d'hommes  dis- 
tingués au  pays. 

Le  succès  répondit  aux  efforts  de  Gallon  :  depuis  trente 
ans  l'École  d'Alais  reçoit  chaque  année  de  quinze  à  vingt 
élèves,  —  il  n'y  a  pas  de  place  pour  un  plus  grand  nombre, 
—  et  chacun  de  ces  élèves  sait  que  son  avenir  est  assuré. 

Un  des  successeurs  de  Gallon  à  l'École  d'Alais,  M.  l'in- 
génieur des  mines  Ledoux,  en  rédigeant  récemment  une 
note  sur  cet  établissement,  ajoutait  ces  mots  :   «  Le  plan 
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«  d*études  tout  entier  et  Torgani^ation  de  TÉcole  ont  été 
«  si  bien  étudiés  par  Gallon,  que  Ton  n'a  rien  eu  à  y 
«  changer  par  la  suite  et  qu* ils  fonctionnent  encore  aujour* 
c  d'hui  comme  le  premier  jour.  » 

Gallon  fut  appelé  à  Paris  le  19  novembre  1848.  Son  départ 
pouvait  compromettre  l'institution  naissante,  mais  il  fut 
heureusement  remplacé  par  son  camarade  Dupont;  l'École 
eut  cette  bonne  fortune  d'être  conduite  pendant  ses  quinze 
premières  années  par  deux  hommes  dévoués,  Gallon  et  Du- 
pont. Ge  deraier  a  eu  la  modestie  de  dire  qu'il  n'avait  eu 
qu'à  suivre  le  sillon  tracé  par  son  vaillant  prédécesseur. 
Sans  doute  le  sillon  était  tracé  et  la  graine  même  avait  déjà 
germé,  mais  la  plante  était  jeune  encore,  et  il  a  fallu  bien 
des  efforts  pour  arriver  à  récolter  des  fruits  et  des  fruits 
abondants.  IL  a  fallu  assurer  le  recrutement  de  FÉcole, 
placer  les  élèves  sortis  (*),  les  suivre,  les  conseiller;  il  a 
lalla  prouver  à  tous  que  ces  jeunes  ouvriers  étaient  deve- 
nus des  maîtres,  établir  enfin  que  le  titre  d'élève  de  T École 
d'Alais  était  un  titre  sérieux. 

Tout  cela  a  été  fait,  et  que  M.  Dupont  me  permette  de 
le  dire,  son  nom  est  largement  associé  à  celui  de  Gallon 
dans  le  succès  de  l'École  d'Alais. 

Peut-être  me  reprochera-t-on  ces  détails  ;  mais  sans  mé- 
connaître ce  qui  a  pu  être  fait  d'utile  à  l'étranger,  il  me 
semble  qu'il  ne  faut  pas  oublier  notre  pays  et  qu'il  con- 
vient de  dire  qu'il  existe  en  France  une  école  excellente, 
fondée  avec  les  ressources  les  plus  modestes,  et  qui  rend 
à  une  grande  région  des  ser\âces  incontestés. 

Formons  le  vœu  de  voir  se  multiplier  les  écoles  de  maî- 
tres-ouvriers, et,  si  je  n'ajoute  pas  ici  le  mot  mineurs^  c'est 


(*)  Dans  les  documents  que  M.  Dupont  nous  a  confiés,  se  trouve 
une  liste  indiquant  les  positions  acquises  par  environ  cejjt  cin- 
quante élèves  sortis  de  TÉcole  dAlais  de  1867  à  1859;  toutes  ces 
IKKidons  sont  honorables. 

Tous  VIU,  1875.  5 
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parce  que  les  programmes  de  Gallon  peuvent  s'adapter  à 
un  grand  nombre  d'industries  Q. 

Deux  événements  importants  dans  la  vie  de  Gallon  se 
sont  accomplis  à  Mais  :  le  9  juin  1846,  il  était  autorisé  pair 
le  ministre  des  travaux  publics  à  accepter  les  fonctions  de 
directeur  des  mines  de  la  Grand* -Combe,  et  Tannée  sui- 
vante, le  24  ^a.i  18479  il  se  mariait.  Il  épousait  la  fille  de 
M.  de  Monet  de  La  Mai-ck,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et 
chaussées  du  département  de  l'Hérault,  fils  d'ingénieur,  il 
épousait  la  fille  d'un  ingénieur,  et  il  entrait  dans  une  far 
mille  pour  laquelle  la  science  a  été  l'objet  d'un  véritable 
culte  (**). 

3.  École  de$  mines  de  Paris.  —  Nous  avons  dû  dire  ce 
qu'était  l'École  des  maîtres-ouvriers  mineurs  d'Alais;  nous 
n'avons  pas  à  donner  de  semblables  détails  pour  la  grande 
École  des  mines  de  Paris,  dont  tout  le  monde  connaît  les 
célèbres  collections  et  l'enseignement  élevé. 

Fondée  en  1778,  réorganisée  en  1816,  l'École  des  mines 
a  compté  parmi  ses  professeurs  Haûy,  Vauquelin,  Ber- 
thier,  Senarmont,  Ebelmen,  Rivot,  Élie  de  Beaumont,  Cal* 
Ion  ;  elle  a  eu  pour  directeurs  Dufrénoy  et  Combes.  Les 
grandes  traditions  léguées  par  ces  hommes  illustres  sont 
fidèlement  suivies  par  M.  Daubrée  et  ses  éminents  colla- 
borateurs, et  je  m'applaudis  presque  de  ne  point  appartenir 
au  corps  des  mines,  afin  de  pouvoir  dire  librement  combien 
un  tel  établissement  et  de  tels  hommes  honorent  le  pays. 

Pour  tout  ingénieur  des  mines  désireux  de  prendre  part 

{*)  Il  est  en  ce  moment  question  de  fonder  à  Douai  une  école 
de  mattres-ouvriers  mineurs  semblable  à  celle  qui  existe  à  Alais 
depuis  trente  ans. 

(**)  M.  ringénieur  en  chef  de  La  Marck,  qui  a  la  douleur  de  sur- 
vivre à  son  fils,  brillant  officier  de  marine  mort  en  Gochlnchine,  et 
à  son  gendre,  Jules  Gallon,  est  le  fils  du  grand  naturaliste  La  Marck, 
membre  de  Tancienne  Académie  des  sciences  et  auteur  de  VRis- 
toire  naturelle  des  animaux  sans  vertèbres. 


^ 
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à  renseignementt  arriver  à  TÉcolo  de  Pftris  est  un  honneur 
soprâme;  ingénieur  ordinaire,  on  ambitionne  une  chaire  t 
inspecteur  gônàraU  on  ne  peut  la  quitter» 

CalloD  fut  appelé  à  Paris  le  16  novembre  1848  \  il  était 
attaché  au  service  des  départements  de  Seine^et-Oise,  Sene- 
et-Mame  et  Loiret,  et  à  TÉcole  des  mines  comme  profes- 
sear  suppléant  des  cours  de  mécanique  et  d'exploitation 
âfis  mines»  Peu  de  temps  après  il  était  successivement  ap- 
pelé au  service  des  machines  à  vapeur  du  département 
de  la  Seine,  à  la  commission  centrale  des  machines  à  va<^ 
peur»  enfin  à  l'École  polytechnique  comme  répétiteur  du 
cours  de  mécanique.  Il  ne  garda  que  deux  ans  ces  dernières 
fonctions. 

Le  94  août  i856.  Gallon  fut  nommé  professeur  titulaire 
des  cours  dont  il  n'avait  été  chargé  que  comme  suppléant 
de  Combes.  Tout  en  conservant  les  bases  adoptées  par  son 
illustre  prédécesseur,  il  put  donner  à  son  enseignement  la 
direction  qui  lui  paraissait  le  mieux  répondre  aux  besoins 
de  son  auditoire. 

Les  professeurs  qui  ont  l'honneur  d'être  chargés  d'un 
conrs^  soit  à  l'École  des  mines,  soit  à  l'École  des  ponts  et 
cliaassées,  rencontrent  deux  difficultés  spéciales  :  d'une 
part  leur  auditoire  n'est  pas  homogène,  d'autre  part  ren- 
seignement théorique  et  l'enseignement  pratique  doivent 
être  associés  dans  une  juste  mesure. 

les  deux  écoles  reçoivent  chaque  année  les  élèves  sortis 
de  rÉcoIe  polytechnique,  des  élèves  externes,  des  élèves 
étrangers  et  des  élèves  libres. 

Les  jeunes  gens  sortis  de  l'École  polytechnique  sont  les 
premiers  de  leur  promotion.  A  de  rares  exceptions  près, 
depuis  bien  des  années,  les  vingt  et  une  places  offertes 
babituellement  par  le  gouvernement,  trois  mines  et  dix- 
huit  ponts,  pour  parler  le  langage  des  jeunes  camarades, 
sont  prises  par  les  vingt  et  un  premiers  sur  la  liste. 

La  difiérence  de  préparation  qui  existe  entre  ces  audi- 
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teurs  et  les  autres  élèves  est  doDc  très-grande  ;  elle  a  été 
diminuée  —  mais  point  comblée —  par  l'institution  descours 
préparatoires  que  doiventsuîvre  ceux  des  élèves  externes  qut 
désirent  à  leur  sortie  obtenir  un  diplôme  d'élève  breveté. 

En  second  Ijeu,  les  Écoles  des  mines  et  des  ponts  et 
chaussées  sont  des  écoles  d'application  comme  l'École  de 
Fontainebleau  (combien  d'années  n'avons-nous  pas  dit 
l'école  de  Metz!);  le  professeur  doit  donc  appliquer  les 
théories  exposées  à  F  École  polytechnique  et  non  pas  les 
poursuivre  et  les  développer.  Mais  s'il  est  facile  de  poser 
ce  principe,  il  l'est  moins  de  le  suivre,  surtout  dans  le 
cours  de  mécanique  dont  Gallon  était  chargé  ;  si  la  théorie 
domine,  on  revient  à  la  mécanique  rationnelle;  si  la  pra- 
tique l'emporte,  on  se  borne  presque  à  la  technologie. 

Pendant  huit  ans  nous  avons  fait  à  l'École  des  ponts  et 
chaussées  le  cours  de  machines  à  vapeur  et  d'exploitation 
des  chemins  de  fer,  et  nous  avons  profondément  senti  cette 
double  difficulté  ;  nous  estimons  que  Gallon  a  su  admira- 
blement la  vaincre.  En  analysant  la  partie  de  ses  cours  qui 
vient  d'être  imprimée,  nous  nous  efforcerons  de  faire  res- 
sortir combien  facilement  ses  leçons,  tout  eu  partant  des 
sommets  élevés  de  la  mécanique  rationnelle,  arrivaient  à 
des  séries  de  conclusions  pratiques,  conclusions  aussi  utiles 
aux  futurs  ingénieurs  de  l'État  qu'aux  futurs  ingénieurs 
civils  des  mines. 

Gallon  a  professé  pendant  vingt-quatre  ans  à  l'École  des 
mines,  de  1848  à  1872;  il  n'a  manqué  qu'une  leçon,  le 
jour  de  la  naissance  de  son  second  fils.  Bien  souvent,  dans 
l'intervalle  des  leçons,  il  faisait  des  courses  de  Paris  aux 
extrémités  de  la  France,  passait  en  wagon  deux  nuits  sur 
trois,  rentrait  chez  lui  à  cinq  heures  du  matin,  mettait  ses 
notes  en  ordre  et  montait  à  l'heure  dite  à  l'amphithéâtre. 
Sa  diction  était  lente  à  dessein,  sa  voix  un  peu  sourde  et 
voilée;  mais  pendant  deux  heures  il  savait  retenir  l'atten- 
tion de  son  auditoire. 
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«  L*éducatioD  d'un  iDgénieur  n'est  complète,  a  écrit 
«  CalIoD  dans  son  Cours  d^ exploitation^  que  lorsqu'il  a  tu 
c  par  lui-même  et  dans  le  dernier  détail  un  grand  nombre 
I  et  une  grande  variété  de  gisements.  » 

Peu  de  personnes  soupçonnaient  ce  labeur  écrasant;  on 
savait  Gallon  au  courant  des  moindres  perfectionnements, 
des  moindres  faits  qui  se  produisaient  dans  1* industrie  des 
mines,  mais  on  ignorait  à  quel  prix  il  se  tensdt  à  ce  niveau 
élevé! 

A  plusieurs  reprises,  celui  qui  écrit  ces  lignes  a  exprimé 
à  Gallon  le  désir  de  le  voir  prendre  un  peu  de  repos  ;  il  lui 
disait  que  personne  ne  trouverait  mauvais  qu'un  ingénieur 
plus  jeune  le  suppléât  dans  une  partie  de  ses  cours  ei  fit 
pour  lui  ce  que  lui-même  avait  fait  huit  ans  pour  M.  Combes» 
Gallon  s'y  est  refusé  obstinément.  Mes  cours,  me  disait-il, 
sont  pour  moi  un  plaisir,  un  délassement.  Ce  n'est  qu'en 
décembre  1 872  que,  vaincu  par  la  fatigue,  il  a  demandé  un 
congé;  mais  au  lieu  d'employer  ce  congé  à  se  reposer,  il  a 
entrepris  l'immense  publication  qui  devait  résumer  l'œuvre 
de  toute  sa  vie.  Jamais  il  n'a  tant  travaillé  pour  l'École  des 
mines  et  pour  Tbonneur  du  corps  auquel  il  appartenait 
qa'en  laissant  aux  générations  qui  s'y  succéderont  le  secours 
écrit  de  son  enseignement. 

Tout  en  s' acquittant  avec  un  zèle  extrême  de  ses  fonctions 
de  professeur.  Gallon  fut  attaché  par  le  ministre  des  tra- 
vaux publics  à  un  certain  nombre  de  commissions,  les  unes 
permanentes,  comme  celles  des  machines  à  vapeur,  des 
Annales  des  mines^  des  règlements  et  inventions  concernant 
les  chenûns  de  fer  ;  les  autres  temporaires,  mais  constituées 
en  vue  d'études  importantes.  Nous  citerons  parmi  ces  der- 
nières les  commissions  chargées  d'étudier  : 

La  révision  de  la  loi  sur  les  mines, 

Les  tramways  de  Paris  et  les  chemins  métropolitains. 
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IF.  —  Affaires  induBtrielles. 

Le  professorat,  nous  Favons  dit  plusieurs  fois,  ne  suffi- 
sait pas  à  satisfaire  Tactivité  intellectuelle  de  Gallon  ;  aussi 
désirait-il  viveoient  entrer  dans  une  de  ces  grandes  entre- 
prises industrielles  qui  sont  devenues,  pour  n'en  citer  qae 
quelques-unes,  les  compagnies  de  chemins  de  fer  du  Nord, 
de  Paris-Lyon-Méditerranée,  d'Orléans,  de  TEst,  d'une  part, 
les  sociétés  minières  ou  métallurgiques  de  la  Grand'-Combe, 
du  Greuzot,  d'autre  part. 

Le  moment  était  du  reste  favorable.  Ces  grandes  entre- 
prises s'organisaient  sur  plusieurs  points  de  la  France  et 
les  jeunes  ingénieurs  se  présentaient  pour  y  prendre  part,  A 
Paris,  Maniel  et  Le  Ghatelier,  en  1846,  entraient  à  la  com- 
pagnie du  Nord;  dans  Test,  Sauvage  commençait,  sous  les 
ordres  de  M.  Tbirion,  le  chemin  de  fer  de  Metz  à  Sarrebruck; 
dans  le  département  du  Gard,  M.  Paulin  Taiabot,  qui  a  eu, 
dans  l'organisation  des  chemins  de  fer,  des  mines  et  des 
usines  à  fer  dans  toute  l'Europe,  une  part  si  considérable 
pendant  quarante  années,  recherchait  pour  les  chemins  de 
fer  du  Gard  des  ingénieurs  jeunes  et  intelligents  ;  il  prît 
Audibert  pour  les  chemins  de  fer  et  Gallon  pour  les  mines. 

Ici  nous  éprouvons  un  embarras  semblable  à  celui  que 
BOUS  avons  signalé  au  début  de  cette  étude.  Gomment  suivre 
Gallon  dans  chacune  des  affaires  industrielles  auxquelles  ii 
a  été  attaché,  soit  à  titre  permanent  sous  les  noms  de  direc- 
teur, d'ingénieur-conseil  ou  d'administrateur  délégué,  soit 
à  titre  temporaire  comme  ingénieur  consultant? 

L'analyse  des  cent  et  quelques  dossiers  que  nous  avons 
retrouvés,  leur  seule  énumération  même  découragerait  tout 
lecteur;  ce  que  nous  voulons  montrer,  ce  sont  les  services 
rendus  par  Gallon  au  pays  ;  il  suffira  dès  lors  de  le  voir  à 
Tœuvre  dans  les  affaires  auxquelles  il  a  été  attaché  pendant 
plusieurs  années. 
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Nous  citerons  à  cet  égard  : 

En  France: 
Les  mines  de  la  Grand'-Gombe; 
Les  établissements  d'Aubin,  de  Denaln  et  Ansin  ; 
Les  mines  de  Ronchamp  et  de  Maries; 

A  rétranger  : 
Les  ebarbonnages  belges; 
Les  mines  de  Sarre-et-Moselle; 

Les  mines  de  Baruelo  et  de  Belmez,  en  Espagne;  de  Grotta-Galda, 
en  Sicile. 

Ponr  les  antres  affaires  nous  chercherons  à  dégager  de 
la  correspondance  de  Gallon  les  règles,  en  quelque  sorte 
fondamentales,  qui  lui  paraissaient  devoir  être  suivies  aussi 
lâen  dans  l'étude  que  dans  la  pratique. 

TRAVAUX  DE  CALLOIf  EH  FRANGE. 

i""  Mines  de  la  Grand' -Combe.  —  La  compagnie  des  mines 
de  la  Grand'-Gombe  est  une  des  plus  grandes  entreprises 
minières  de  la  France  ;  Gallon  y  a  été  attaché  à  des  titres 
divers  pendant  vingt-neuf  ans,  de  i846  à  1875.  Directeur 
pendant  deux  ans,  ingénieur-conseil  à  partir  de  1848, 
enfin  administrateur  délégué  en  i863,  il  a  été,  selon  Tex- 
piession  du  président  actuel  du  conseil  d'administration 
de  la  société,  M.  l'ingénieur  en  chef  Thirion,  l'âme  de 
TeiUreji^rise. 

Nous  Tavons  dit  en  parlant  de  l'École  des  mineurs  d' Ai- 
lais,  —  si  peu  connue,  —  on  semble  ignorer  ce  qui  se  passe 
dans  notre  pays  ;  on  se  passionne  pour  des  questions  po- 
litiques générales  ou  locales  sans  importance,  mais  per- 
sonne ne  songe  à  faire  l'histoire  industrielle  de  la  France. 
On  en  parle*cependant  volontiers,  mais  pour  réclamer  l'as- 
socbtîon  des  capitaux,  l'émancipation  de  l'ouvrier,  etc. 
Si  l'on  dit  timidement  qu'il  a  déjà  été  fait  de  grandes  choses 
dans  ce  sens,  que  les  chemins  de  fer,  les  grandes  entre- 
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prises  de  mines  sont  le  résultat  de  rassociation,  on  vous 
répond  «  monopole^  féodalité  financière ^  oppression  de 
f  employé^  de  rouvrier.  » 

II  faut  pourtant  s'entendre.  Si  Ton  a  désiré  Tassociation 
des  capitaux,  c'est  apparemment  pour  qu'elle  produisit 
quelque  chose.  Il  n'y  a  pas  de  création  plus  démocratique 
que  celle  des  grandes  compagnies  de  mines  ou  de  chemins 
de  fer  ;  les  pelits  capitalistes  porteurs  de  trois  ou  quatre 
actions,  de  cinq  ou  six  obligations,  souvent  moins  encore, 
qui  les  jours  d'échéance  font  queue  à  nos  guichets  (*), 
doivent  être  bien  étonnés,  le  soir  en  lisant  lem*  journal, 
de  découvrir  qu'ils  sont  des  seigneurs  féodaux. 

Quant  à  Toppression,  les  chefs  des  compagnies  sont  as- 
siégés de  demandes  d'emploi  auxquelles  ils  ne  peuvent 
faire  droit,  parce  que  toutes  les  places  vacantes  sont  prises 
par  les  fils  des  opprimés. 

Enfin,  il  faut  émanciper  les  ouvriers;  mais  la  première 
chose  à  faire  est  de  les  émanciper  de  la  faim,  et  pour  cela 
de  leur  assurer  du  travail. 

Heureusement  qu'à  côté  de  tous  les  rhéteurs,  de  tous 
les  sophistes,  il  y  a  des  hommes  énergiques  qui  travaillent 
silencieusement,  qui  constituent  des  instruments  de  pro- 
duction puissants  et  qui  sauvent  le  pays.  Montrons,  pour 
nous  renfermer  dans  notre  sujet,  ce  qui  a  été  fait  à  la 
Grand'-Combe  (**). 

La  législation  qui,  dans  notre  pays   et  dans  la  plus 

(*)  Le  nombre  des  personnes  qui  se  présentent  dans  un  semestre 
aux  guichets  de  la  compagnie  de  TËst  pour  toucher  les  coupons 
des  actions  et  des  obligations  dépasse  soixante-seize  mille,  et  dans 
ce  nombre  figurent  les  garçons  de  caisse  de  la  Banque,  des  sociétés 
de  crédit,  des  agents  de  change,  les  receveurs  de  rentes,  dont  les 
bordereaux  représentent  des  titres  appartenant  probablement  à 
des  milliers  de  porteurs. 

(**)  Les  renseignements  qui  vont  suivre  sont  extraits  de  trois  No- 
tices publiées  par  la  Société  de  la  Grand^-Combe,  mais  trop  peu 
connues  ;  deux  de  ces  Notices  même  sont  autographiées,  c'est-à-dire 
qu'elles  ont  été  tirées  à  un  nombre  d'exemplaires  insignifiant. 
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grande  partie  de  TEurope,  régit  les  raines  et  la  propriété 
nÛDÎëre,  prévoit  le  morcellement.  Elle  a  redouté  le  mono- 
pole de  la  production»  et  par  suite  Télévation  des  prix« 
mais  elle  a  dépassé  le  but.  La  plupart  du  temps,  le  mor- 
cellemeut  des  concessions  n'a  abouti  qu'à  l'apparition  de 
sociétés  impuissantes;  on  a  gratté  le  sol  aux  affleurements» 
00  a  fait  quelques  sondages  pour  ne  pas  encourir  la  dé- 
chéance et  Ton  a  attendu. 

Dans  le  département  du  Gard,  la  situation  de  l'industrie 
houillère  n'était  pas  brillante  vers  i83o:  beaucoup  de 
concessions  morcelées  dans  les  vallons  abrupts  des  Gé- 
venues,  mais  peu  de  capitaux,  peu  de  population,  et  ]K)int 
de  moyens  de  communication. 

Des  hoaimes  intelligents  et  courageux,  à  la  tête  desquels 
se  trouvait  M.  Paulin  Talabot,  commencèrent  par  grouper 
m  concessions  houillères  accordées  de  178*2  à  1817  à 
diverses  personnes;  puis  ils  obtinrent  la  concession  des 
chemins  de  fer  d'Alais  à  Beaucaire  et  d'Alais  à  la  Grand'- 
Combe;  en  1807  était  constituée  lasociétéen  commanditedes 
mines  de  la  Grand'-Combe  et  des  chemins  de  fer  du  Gard. 

La  réunion  des  concessions  dans  une  seule  main  donnait 
déjà  une  grande  unité  de  direction.  Dès  que  les  chemins 
de  fer  assurant  un  débouché  dans  la  vallée  du  Rhône  fui- 
rent ouverts,  on  développa  l'extraction  qui  en  dix  ans,  de 
i836  à  1845,  s'éleva  de  54.4^2  tonnes  à  295.618. 

Ce  développement  de  la  production  était  magnifique; 
mais  l'exploitation  se  faisait  «  sans  aucun  projet  d'ensem- 
«  ble,  sans  méthode  et  sans  ordre  ;  on  attaquait  les  char- 
t  bons  les  plus  facilement  accessibles  et  les  plus  rappro- 
«  chés  des  routes. 

«  Dès  Tannée  1846,  ladministration  de  la  compagnie 
«  comprenait  qu  elle  devaii  apporter  dans  l'exploitation 

•  de  ses  richesses  la  régularité  et  la  méthode,  et  elle 
«  faisait  commencer  l'étude  des  terrains  et  de  l'aménage- 

•  ment  général.  »i 
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Nul  plus  que  Gallon  ne  pouvait  répondre  au  désir  que 
l'on  manifestait  de  voir  apporter  dans  une  affaire  de  la  ré- 
gularité et  de  la  méthode. 

Cependant  les  problèmes  à  résoudre  étaient  considé- 
rables; il  fallait,  sans  rien  interrompre: 

1*  Développer  les  travaux  commencés  dans  des  condi- 
tions convenables  ; 

a""  Modifier  la  marche  dans  les  galeries  mal  attaquées; 

S**  Reprendre  les  vieux  travaux  là  où  il  existait  encore 
beaucoup  de  houille,  combattre  les  feux  naturels,  se  pré- 
server des  eaux  accumulées  dans  les  vieux  travaux  noyés; 

4*  Adopter  des  modes  de  roulage  mécaniques,  désirables 
partout,  mais  indispensables  dans  un  pays  où  la  main- 
d'œuvre  était  rare  ; 

5»  Enfin,  assurer  l'avenir  par  l'aménagement. 

Gallon  se  mit  résolument  à  l'œuvre  ;  il  se  trouvait  en 
face  d'un  problème  vraiment  magnifique  pour  un  ingé- 
nieur :  arracher  du  sein  de  la  terre  les  richesses  qu'elle 
renferme  et  demander  aux  forces  naturelles  la  plus  grande 
partie  du  travail  à  accomplir.  Son  champ  d'études  avait 
une  superficie  de  92.000  hectares,  deux  fois  l'étendue  du 
département  de  la  Seine  ;  le  relief  du  sol  était  fort  acci- 
denté et  présentait  des  différences  d'altitude  de  plus  de 
5oo  mètres. 

Ces  diflérences  d'altitude  permettaient  de  recourir  à 
TactioD  de  la  gravité,  soit  pour  aller  chercher  dans  des 
carrières  et  amener  à  l'intérieur  des  mines  les  remblais 
destinés  à  remplacer  le  charbon  dans  les  excavations,  soit 
pour  conduire  au  dehors  les  wagons  chargés  de  houille, 
et  ramener  sur  quelques  points  les  wagons  vides  au  point 
de  départ. 

Le  système  général  d'exploitation  du  bassin  de  la  Grand- 
Combe  se  divise  en  deux  branches  bien  distinctes  :  dans 
une  partie,  la  plus  anciennement  attaquée,  on  exploite  par 
galeries  et  avec  des  plans  incl'més  débouchant  au  jour; 
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dans  la  seconde  partie,  la  plus  importante  pour  Tavenir, 
on  exploite  et  Ton  exploitera  par  puits. 

Les  plans  inclinés  étaient  donc  connus  à  la  Grand' -Combe 
arant  1846;  mais,  à  partir  de  cette  époque,  leur  applica- 
tion se  poursuit  sur  la  plus  grande  échelle  ;  ils  sont  pous- 
sés aux  plus  hauts  sommets  pour  charger  les  remblais,  ils 
descendent  dans  les  mines  et  reparaissent  au  jour  pour 
conduire  les  houilles  aux  quais  de  chargement  ou  aux 
usines  dans  lesquelles  elles  seront  lavées,  transformées  en 
coke  ou  en  agglomérés  (*). 

Il  nous  serait  impossible  de  décrire  tous  ces  plans  in- 
clinés sur  lesquels  la  gravité  remplit  toujouw  son  rôle 
silencieux  ;  sur  quelques  points,  deux  ou  trois  ouvriers 
apasent  sur  des  freins  et  suffisent  à  assurer  la  marche  ré- 
gulière de  1.800  bennes  par  vingt-quatre  heures.  Les  wa- 
gons vides  sont  remontés  tantôt  par  les  wagons  pleins, 
tantôt  par  des  appareils  hydrauliques  qu'alimentent  les 
eaux  des  mines. 

Cette  première  partie  du  service  assurée,  il  fallait  s'oc- 
cuper de  l'avenir.  —  Il  n'y  a  pas,  en  effet,  de  travaux  de  plus 
longue  haleine  que  les  travaux  de  mines  ;  il  faut  des  années 
pour  foncer  des  puits,  ouvrir  des  galeries,  et  Timportance 
de  ces  travaux  est  la  meilleure  réponse  à  faire  aux  partisans 
des  exploitations  morcelées.  —  L'allure  générale  des  couches 
fut  reconnue  dans  une  partie  de  la  concession,  l'emplace- 
ment des  puits  déterminé  avec  une  grande  précision  et 
Faménagement  assuré  pour  une  production  normale  de 
700.000  tonnes  ;  en  1874  on  en  a  extrait  61 3. 000. 

Mais  il  ne  suffit  pas  de  rédiger  des  projets  et  de  résoudre 
les  difficultés  d'un  ordre  purement  scientifique.  Des  diffi- 


(*)  Ed  187A  il  a  été  fabriqué,  à  la  Grand'-Gombe,  178.000  tonnes 
d^iisglamérés;  quelques  années  auparavant  on  lals^It  dans  cer- 
taines exploitations  ào  p.  100  de  houille  extraite  :  personne  ne 
savait  utiliser  les  charbons  en  poudre. 
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cultes  d*un  autre  ordre  s'imposent  aux  ingénieurs  et  aux 
hommes  placés  à  des  titres  divers  à  la  tète  des  grandes 
entreprises  industrielles  :  il  faut  trouver  des  collaborateurs 
à  tous  les  degrés,  et  assurer  à  chacun  d'eux,  aux  plus  hum- 
bles surtout,  les  moyens  de  se  procurer  les  choses  néces- 
saires à  la  vie. 

A  la  Grand' -Combe  la  tâche  n'était  pas  aisée  ;  les  plateaux, 
couverts  de  châtaigniers  et  de  bruyères  (*),  se  refusent  à  la 
culture  des  céréales;  la  population  est  trës-clau*-semée  dans 
les  Cévennes  et,  en  i836,  bien  que  les  mines  fussent  déjà 
exploitées,  la  commune  de  la  Grand'-Combe  n'avait  que 
674  habitants;  trente  ans  après,  elle  en  avait  9.567. 

Nous  tracerons  une  nomenclature  succincte  des  travaux 
faits  par  la  société  de  la  Grand' -Combe  pour  donner  satis- 
faction aux  besoins  matériels  et  moraux  de  cette  agglomé- 
ration importante  : 

Construction  de  casernes  oiTrant  53.5oo  mètres  d'espace 
couvert  ; 

Organisation  d'un  magasin  de  subsistances  et  d'objets  de 
première  nécessité  permettant  de  vendre  le  pain,  le  vin,  la 
viande  au-dessous  des  prix  courants,  et  fonctionnant  dans 
les  années  difficiles  comme  régulateur  des  prix  (le  montant 
des  ventes  faites  par  ce  magasin  a  crû  d'année  en  année 
et,  en  1874,  il  s'est  élevé  à  1.917.000  francs;  aucune  diffi- 
culté ne  s'est  produite)  ; 

Construction  d'une  église  catholique  qui  a  coûté  4 10. 000', 
d'une  chapelle  à  Champclauson,  d'un  temple  protestant, 
d'une  mairie,  d'écoles  de  garçons  et  de  filles  dirigées  par 
les  frères  des  écoles  chrétiennes  et  par  les  sœurs  de  Saint- 
Vincent-de-Paul,  d'écoles  protestantes,  de  salles  d'asile, 
de  presbytères,  etc.. 


(*)  La  sociéié  delaGrand'-Coinbe  poursuit  avec  une  grande  per- 
sévérance la  création  d'un  sol  forestier;  elle  a  couvert  de  planta- 
tions de  pins  maritimes  plus  de  i./ioo  hectares.  Ces  plantatioos 
réussissent  parfaitement 
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Les  chefs  de  Tentreprise  de  la  Grand'-Combe  peuvent 
justement  s'enorgueillir  des  résultats  obtenus.  L'avenir 
matériel  est  assuré  par  des  travaux  préparatoires  presque 
complètement  achevés  et  qui  aménagent  plus  de  80  millions 
de  tonnes  de  houille.  En  même  temps  il  existe  entre  les 
ouvriers  et  la  direction  un  accord  complet  et  une  confiance 
mutuelle  ;  le  pays  tout  entier  arrive  à  Taisance.  Depuis  1 848 
il  n'y  a  eu  ni  grèves,  ni  révoltes,  ni  agitations  politiques,  et 
tout  fait  espérer  la  continuation  d'un  état  de  choses  si  hono« 
rable  pouf  les  patrons  et  pour  les  ouvriers. 

Sans  aucun  doute  ces  grands  résultats  sont  principale- 
ment dus  aux  efforts  persévérants  de  la  direction  locale  de 
H.  Beau  et  de  ses  collaborateurs  dévoués;  mais  nous  n'hé- 
sitons pas  à  dire  que  Ton  doit  en  attribuer  une  part,  et  une 
part  importante,  à  l'administrateur  délégué.  Par  sa  connais* 
sance  approfondie  du  pays  et  de  sa  constitution  géologique, 
par  sa  haute  raison,  par  sa  bienveillance,  Gallon  a  exercé 
à  la  Grand' -Gombe  une  influence  considérable.  11  y  allait 
souvent  et  il  y  séjournait  volontiers.  Dans  cette  atmosphère, 
en  quelque  sorte  sympathique,  de  succès  légitimes,  de  bon 
ordre,  de  travail,  il  se  savait  respecté  de  tous,  aimé  de 
tous  ceux  qui  l'avaient  approché. 

Monument  élevé  à  la  mémoire  de  Callon.  —  Â  la  nou- 
velle de  la  mort  de  Callon,  tous  les  conseils  d'administration 
des  entreprises  auxquelles  il  était  attaché  ont  consigné  aux 
registres  de  leurs  délibérations  l'expression  des  sentiments 
que  leur  faisait  éprouver  une  si  grande  perte.  Le  conseil 
d'administration  de  la  Grand* -Combe  a  fait  plus  :  dans  sa 
séance  du  1 1  juin  1876,  il  a  décidé  qu'un  monument  serait 
élevé  à  la  mémoire  de  Callon  sur  une  des  places  de  la 
Grand'-Combe,  et  qu'une  inscription  commémorative  rap- 
pellerait les  services  rendus  par  cet  ingénieur  éminent. 
•  La  compagnie,  dit  la  délibération,  n'oubliera  pas  qu'elle 
lui  est,  eu  grande  partie,  redevable  de  sa  prospérité.  » 
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9""  Êiablmements  d'Aubin.  —  £a  1857,  la  compagnie 
des  chemins  de  fer  d'Orléans,  héritière  pour  la  plus  grande 
partie  de  la  compagnie  du  Grand-Genti*al,  s'est  trouvée,  de 
ce  fait,  en  possession  des  établissements  d'Aubin.  Ceux-ci 
comprenaient  : 

a)  Plusieurs  concessions  houillères  tant  dans  le  bassin  d^ Aubin 

que  dans  celui  des  environs  de  Rodez; 

b)  Quatre  usines  à  fer  ; 

c)  Des  concessions  de  minerai  de  fer,  de  cuivre  et  de  plomb 

argentifère. 

Après  avoir  constitué,  pour  l'exécution  des  chemina  de 
fer  qui  provenaient  de  cet  héritage,  un  réseau  spécial  et 
en  avoir  donné  la  direction  à  M.  l'ingénieur  en  chef  Thi- 
non,  le  conseil  d'administration  de  la  compagnie  d'Orléans, 
un  peu  embarrassé  des  difficultés  que  paraissait  comporter 
la  gestion  de  ces  établissements,  jugea  utile  de  nommer 
auprès  du  comité  et  de  la  direction  un  ingénieur-conseil 
chargé  d'étudier  toutes  les  questions  techniques.  «  Lea 
fonctions  d'ingénieur-conseil,  lisons^nous  dans  le  rapport 
de  1 858,  ont  été  confiées  à  M.  Gallon,  ingénieur  en  chef  des 
mines,  dont  le  nom  fait  autorité  dans  Vindustrie.  » 

Le  premier  soin  de  la  direction  du  réseau  central  avait 
été  d'examiner  si  la  production  des  houillères  et  des  établis- 
sements métallurgiques  était  en  rapport  avec  le  dévelop- 
pement des  voies  de  circulation  et  avec  les  besoins  de  la 
compagnie  d'Orléans;  on  jugea  prudent  de  limiter  la  pro- 
duction houillère  à  80.000  tonnes,  et  celle  des  rails  à 
7.000  tonnes,  sauf  à  imprimer  aux  exploitations  une  acti- 
vité nouvelle  dès  que  l'on  serait  en  possession  des  chemins 
de  fer  en  construction. 

En  même  temps  les  conditions  de  l'exploitation  tech- 
nique étaient  l'objet  de  l'attention  la  plus  sérieuse. 

Des  schistes  charbonneux,  qui  avaient  été  employés 
comme  remblais  et  qui  s'échauffaient  d'une  manière  inquié- 
tante, furent  enlevés  et  remplacés  par  des  remblais  terreux» 
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Deux  années  suffirent  pour  arriver  à  une  marche  nôr- 
maie;  la  produclion  houillère  s*élevait  : 

En  1860,  à  lâG.ooo  tonnes; 
En  186S,  ù  186.000  tonnes. 

Concentrée  à  Aubin,  la  fabrication  des  rails  donnait  : 

En  1860,  i2.5oo  tonnes; 
En  1868,  26.S00  tonne?. 

Dans  cet  intervalle,  la  compagnie  d'Orléans,  sur  les 
eonseils  de  la  direction  du  réseau  central,  aliénait  les  conr 
cessions  et  les  établissements  éloignés  d'Aubin,  de  manière 
Lne  conserver  qu'un  centre  de  production  aussi  bien  pour 
la  bouille  que  pour  le  fer. 

Les  rapports  présentés  chaque  année  aux  assemblées 
géoérales  des  actionnaires  par  le  conseil  de  la  compagnie 
d'Orléans  permettent  de  suivre  les  progrès  réalisés  tant 
sons  le  rapport  de  Taugmentation  des  produits  que  sous 
celai  de  la  diminution  du  prix  de  revient.  Les  paragraphes 
consacrés  dans  ces  rapports  à  la  régie  d'Aubin  montrent 
que  le  prix  des  rails,  fixé  d'abord  à  33o  francs  la  tonne, 
Rabaisse  successivement  à  aSo  francs  et  à  200  francs,  et 
descend  même  au-dessous  de  ce  dernier  chiffre. 

La  régie  d'Aubin  offrait  aux  ingénieurs  qui  en  étaient 
chargés  un  grand  attrait.  Le  but  à  atteindre  était  la  fabri- 
cation des  rails;  mais,  comme  on  avait  sur  place  le  com- 
bustible et  les  minerais,  on  se  trouvait  dans  une  indépen- 
dance que  peuvent  rarement  obtenir  les  forges  obligées  de 
compter,  les  unes  avec  les  producteurs  de  minerais^  les 
autres  avec  le  commerce  des  combustibles. 

Par  les  conseils  de  Gallon,  les  réformes  d'abord,  les 
perfectionnements  ensuite,  furent  introduits  partout  : 

Les  mines  sont  sagement  aménagées  en  vue  d'une  pro- 
dnction  déterminée  ; 

La  marche  des  hauts  fourneaux,  malgré  la  pauvreté  et 
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la  nature  rebelle  desminerais,  est  régulière  et  la  consom- 
mation du  coke  réduite; 

Les  fours  à  coke  sont  transformés. 

Gallon  eut  à  lutter  contre  une  difficulté  spéciale,  —  la 
mauvaise  qualité  de  Teau  dont  on  pouvait  disposer  pour 
l'alimentation  des  chaudières  à  vapeur.  Ces  eaux  conte- 
naient de  Tacide  sulfurique,  et  la  destruction  des  tôles 
était  tellement  rapide  que  les  réparations  ne  coûtaient  pas 
moins  de  60  à  70.000  francs  par  an.  On  prit  le  parti  hé- 
roïque d'aller  chercher  les  eaux  du  Lot  à  g  kilomètres  de 
distance  et  à  un  niveau  inférieur  de  100  mètres  à  celui  des 
établissements.  L'opération  a  complètement  réussi;  les 
chaudières  ont  été  alimentées  d'une  manière  normale^  et 
Teau  a  pu  être  donnée  au  village  de  Gua»  dans  lequel  cinq 
à  six  cents  familles  d'ouvriers  manquaient  absolument 
d'eau  potable. 

La  sollicitude  de  Gallon  se  portait  en  même  temps,  et 
toujours  de  la  façon  la  plus  active,  sur  les  mines  métal- 
liques, et  les  travaux,  après  un  mûr  examen,  étaient  coih 
centrés  sur  un  filon  de  plomb  argentifère  exploité  par  le 
puits  de  la  Baume.  En  1867,  l'exploitation  donna  6216  tonnes 
de  minerai  qui  furent  vendues  directement  au  comnierce 
et  produisirent  une  somme  de  Soo.ooo  francs  supérieure 
à  tous  les  frais  d'exploitation  et  de  recherches. 

En  résumé,  l'acquisition  des  établissements  d'Aubin  «  qui 
avait  été  plutôt  subie  qu'acceptée  par  la  compagnie  d'Or- 
léans et  qui  paraissait  dès  le  principe  constituer  la  partie 
la  plus  onéreuse  de  l'héritage  de  la  compagnie  du  Grand- 
Central,  n'est  plus  une  charge  pour  la  compagnie  d'Or- 
léans. Celle  ci  y  trouve  au  contraire  un  appoint  précieux 
pour  les  approvisionnements  de  la  traction  et  de  la  voie, 
et,  pour  ce  dernier  service,  un  instrument  de  modération 
dans  les  prix  généraux  du  marché  des  rails. 

Les  motifs  qui  avaient  engagé  la  compagnie  d'Orléans 
à  constituer  le  réseau  central  n'existaient  plus  en  1867, 
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et  M.  l'ingénieur  en  chef  Thirion  se  retirait  après  avoir 
accompli  là  tâche  difficile  qu'il  avait  acceptée.  Gallon  prit 
alors  la  direction  de  la  régie  d'Aubin,  et  dans  cette  situation 
noQvelle  il  eut  occasion  de  déployer,  lors  des  circonstances 
graves  que  tout  le  monde  connaît,  la  sagesse  et  l'énergie 
de  son  caractère. 

En  mars  1 870  il  quittait  la  compagnie  d'Orléans  en  y  lais- 
sant, dit  le  Rapport  de  cette  année,  les  meilleurs  souvenirs. 

3*  Hauts  fourneaux  et  forges  de  Denain  et  Anzin.  — 
Pendant  six  années,  de  1866  à  1S72,  Gallon  a  fait  partie 
du  conseil  d'administration  de  la  compagnie  des  hauts 
foaraeaux  et  forges  de  Denain  et  Anzin,  et  il  pouvait  être 
considéré  comme  le  directeur  technique  de  ce  grand  éta- 
blissement. 

Durant  cette  période,  l'organisation  des  usines  fut  amé- 
liorée, rputillage  en  partie  renouvelé,  et  la  production 
annuelle  atteignit  le  chiffre  de  40.000  tonnes. 

Sur  les  conseils  de  Gallon,  le  projet  d'une  aciérie  sem- 
blable à  celles  qui  existent  dans  le  centre  et  dans  le  midi 
de  la  France  fut  préparé;  mis  à  exécution  depuis  son  dé- 
part, ce  projet  a  doté  le  département  du  Nord  d'une  industrie 
nouvelle  et  considérable. 

4%Vtnes  de  Ronchamp  {Baute-ScU^ne).  —  Le  bassin 
houiller  de  Ronchamp,  situé  à  la  pointe  sud-est  du  dépar- 
tement de  la  Haute-Saône,  à  aa  kilomètres  de  Belfort,  aux 
portes  de  l'industrieuse  Alsace,  trouve  très  à  portée  un 
débouché  facile  et  important.  Gallon  y  a  rempli  pendant 
de  longues  années  les  fonctions  d'ingénieur-conseil,  et  il  a 
pris  part  aux  plus  grandes  opérations  : 

a)  FoDçage  de  qaatre  puits  de  3oo  à  600  mètres  de  profon- 

deur; deux  autres  commencés;  tous  à  travers  des  terrains 
difficiles; 

b)  Établissement  des  fours  à  coke; 

e)  GréaUon  d*un  réseau  de  voies  ferrées,  etc.,  etc. 
Tome  VIU,  1876.  C 
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En  me  âonnant  ces  détails,  un  des  membres  du  conseit 
de  Ronchamp  ajoutait  :  «  Par  son  sens  éprouvé,  par  son 
«  calme  constant  au  milieu  des  discussions  quelquefois 
H  pénibles,  comme  en  face  des  plus  graves  accidents, 
a  Gallon  nous  inspirait  à  tous  autant  de  confiance  qae 
«  d'affection.  » 

Nous  retrouvons  partout  la  même  impression;  on  ne 
pouvait  en  effet  se  trouver  en  contact  avec  Gallon  sans 
prendre  confiance  en  lui  et  sans  l'aimer. 

Gallon  eut  à  traiter  à  Ronchamp  une  question  qui  se  pré- 
sente bien  souvent  dans  l'industrie  des  mines  et  que  nous 
retrouvons  constamment  sous  sa  plume,  —  la  réunion  en 
une  seule  de  deux  ou  de  trois  concessions. 

Les  concessions  dites  de  Ronchamp  et  d'Éboulet  deman- 
daient au  gouvernement  Tautorisation  de  se  réunir,  et  l'ofn 
ne  manquait  pas  d'objecter  que  cette  réunion  aurait  pour 
conséquence  l'élévation  des  prix,  l'oppression  du  pays  par 

une  société  devenue  trop  puissante,  etc.,  etc Gallon 

répondait  : 

«  L'objet  de  la  réunion  projetée  n'est  pas  de  constituer 
«  un  monopole,  mais  au  contraire  de  lutter  contre  un  mo- 
<c  nopole  déjà  constitué,  celui  des  mines  de  Sarrebrûck, 
((  monopole  d'autant  plus  dangereux  qu'il  est  entre  Iw 
u  mains  d'un  gouvernement  étranger.  En  cas  de  guerre» 
tt  l'industrie  de  tout  l'est  de  la  France  pourrait  se  trouver 
a  subitement  paralysée,  s'il  n'existait  pas  en  France  même 
«  des  mines  établies  dans  des  conditions  qui  leur  permettent 
«  de  soutenir  la  concurrence  des  charbons  étrangers.  » 

Les  faits  n'ont-ils  pas  répondu  aux  prévisions  de  Gallon, 
et  ne  devons-nous  pas  désirer  l'accroissement  par  tous  les 
moyens  possibles  de  la  puissance  de  production  du  seul 
bassin  houiller  que  la  France  possède  encore  sur  ses  fron- 
tières de  l'Est? 

S**  Mines  de  Maries  {Pas-de-Calais).  —  La  compagnie 
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des  mines  de  Maries  exploite  une  des  riches  concessions 
du  Pas-de-Calais.  Fondée  en  i853,  elle  s'est  développée 
lentement.  En  1867,  au  moment  où  Gallon  devint  son 
conseil,  elle  n'avait  qu'une  fosse  en  activité  et  une  autre  en 
construction.  Depuis  cette  époque,  celte  seconde  fosse  a 
été  achevée  et  mise  en  service;  une  troisième  est  en  fon- 
çage,  et  des  travaux  sont  en  cours  d'exécution  pour  dou- 
Ûer  le  rendement  de  la  première.  L'extraction  qui,  en 
1867,  ne  dépassait  pas  100.000  tonnes,  a  atteint,  en  1873, 
le  chiffre  de  261.000  tonnes.  Dans  deux  ans  la  concession 
sera  en  mesure  de  livrer  au  commerce  chaque  année,  si 
celui-ci  les  réclame,  de  4^0  à  Soo.ooo  tonnes. 

La  concession  de  Maries,  comme  toutes  les  houillères  du 
Pas-de-Calais  et  du  Nord,  rencontre  une  difficulté  considé- 
rable, —  le  recrutement  de  la  population  ouvrière  :  dans 
ces  riches  départements  la  main-d'œuvre  abonde  et  l'ouvrier 
ne  descend  pas  toujours  volontiers  dans  la  mine. 

La  correspondance  de  Gallon  révèle  cette  incessante 
préoccupation.  Nous  lisons  dans  une  de  ses  lettres  de  1872: 
«  Le  recrutement  est  pour  nous  en  ce  moment  la  grande 
c  affaire  ;  nous  sommes  limités,  non  par  la  puissance  de 
€  production  des  travaux,  non  par  le  manque  d'habita- 
c  tiens  pour  les  hommes,  mais  par  le  manque  d'hommes 
«  pour  nos  (Gantiers  et  nos  maisons. 

«...  Il  faut  éviter  vis-à-vis  des  autres  industries  l'ap- 
«  parence  d'une  compétition  trop  directe,  d'une  sorte  de 
«  mise  aux  enchères  qui  se  traduirait  bien  vite  en  aug- 
tt  mentations  de  salaires  onéreuses  et  inefficaces.  » 
En  1874^  il  revient  encore  sur  cette  grave  question  : 
a  La  hausse  des  salaires  est  due  à  la  fois  à  l'augmenta- 
«  tion  du  prix  des  journées,  fait  général  contre  lequel  il 
€  était  impossible  de  lutter  en  présence  de  ce  qui  se  pas- 
«  sait  dans  les  autres  charbonnages,  et  à  la  diminution  de 
«  l'effet  utile  de  l'ouvrier,  conséquence  malheureusement 
s  aistz  ordinaire  de  t  augmentationdu  prix  de  la  journée.  » 
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Gallon  signale  et  insiste  sur  un  fait  économique  doulou-- 
reux  :  dans  beaucoup  d'industries,  la  production  diminue 
en  raison  inverse  de  l'élévation  des  salaires;  mieux  payé, 
l'ouvrier  travaille  moins.  Gomment  un  pays  tout  entier 
peut-il  s'enrichir  si  la  production  diminue,  si  même  elle 
reste  stationnaire?  Rien  de  plus  légitime  que  l'aspiration 
de  l'ouvrier  à  un  salaire  meilleur,  nous  le  proclamons 
hautement^  mais,  cette  augmentation  obtenue,  qu'il  ne 
cesse  pas  de  travailler  ! 

TRAVADX  DE  CALLON  A  L'AtRARGER. 

Les  travaux  de  Gallon  à  l'étranger  ont  été  considérables. 
Nous  avons  dit  que  dès  i844  il  obtenait  du  ministre  des 
travaux  publics  l'autorisation  d'aller  en  Amérique;  depuis 
il  a  fait  un  nombre  considérable  de  voyages  en  Belgique, 
en  Angleterre,  en  Allemagne,  en  Espagne.  Nous  ne  citerons 
que  quelques-uns  de  ces  travaux. 

1"  Société  anonyme  de  Charbonnages  belges. — La  compa- 
gnie de  Gharbonnages  belges,  dont  Gallon  a  été  adminis- 
trateur de  1866  à  1875,  se  compose  des  concessions  de 
TAgrappe  et  Grisœuil  et  de  l'Escouffiaux,  d'une  étendue 
totale  de  4-o6i  hectares,  dans  le  bassin  du  couchant  de 
Mons. 

L'extraction  par  année  est  en  moyenne  de  4  millions  d'hec- 
tolitres ;  elle  n'a  pas  sensiblement  varié  depuis  vingt  ans. 

«•  Mines  de  Sarre-et-Moselle.  —  Peu  de  temps  après 
l'ouverture  du  chemin  de  fer  de  Metz  à  Sarrebruck,  on  se 
préoccupa  de  mettre  en  valeur  les  gîtes  de  houille  formant 
sur  le  territoire  alors  français,  le  prolongement  des  cou- 
ches puissantes  exploitées  sur  le  territoire  allemand.  Plu- 
sieurs sociétés  se  formèrent  et  entreprirent  des  travaux 
qui  pour  la  plupart  n'aboutirent  qu'à  des  mécomptes    à 
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raison  des  difficultés  que  présentait  la  traversée  des  morts 
terrains  très-épais  et  très-aquifères. 

Deux  sociétés  sur  neuf  (le  morcellement  des  concessions 
ayait  été  largement  appliqué)  atteignirent  la  houille  :  celle 
de  L'Hôpital  et  celle  de  Garling. 

La  société  de  L'Hôpital,  qui  avait  commencé  ses  travaux 
longtemps  après  les  autres,  put  recourir  aux  procédés  de 
fonçage  Chaudron,  et  elle  réussit  facilement. 

La  compagnie  de  Garling  entreprit  le  fonçage  de  son 
puits  par  les  anciens  procédés  ;  jusqu'à  1 60  mètres  de  pro* 
fondeur,  elle  eut  à  lutter  contre  de  véritables  torrents  d'eau, 
et  elle  ne  parvint  à  organiser  qu'une  exploitation  fort 
restreinte  et  souvent  interrompue.  Mais  Gallon  était  son 
conseil,  et  c  est  grâce  à  son  concours  que  tant  de  difficultés 
furent  vaincues. 

Plus  tard,  quand  il  fut  nommé  ingénieur-conseil  de  la 
société  générale.  Gallon  profita  de  cette  situation  pour 
constituer  et  préparer,  sous  le  patronage  de  cette  grande 
compagnie  financière,  la  fusion  des  neuf  compagnies  du 
hassin  français.  L'affaire  était  arrivée  à  terme  lorsque  sur- 
vinrent les  événements  de  1870  qui  la  firent  abandonner. 
R^rise  depuis,  elle  a  été  menée  à  bonne  fin  sur  des  bases 
peu  différentes  de  celles  qui  avaient  été  adoptées  en  1870, 
et,  quoique  allemande  par  le  fait  de  l'annexion,  l'entreprise 
de  Sarre-et-Moselle  est  restée  à  peu  près  exclusivement  entre 
des  mains  françaises.  Gallon  n'avait  pas  conservé  dans  la 
nouvelle  organisation  un  titre  officiel;  mais  son  expérience 
étût  souvent,  à  titre  officieux,  mise  à  contribution. 

Là  comme  à  Maries,  comme  à  Ronchamp,  comme  à  la 
Grand'-Gombe,  et  nous  pouvons  dire  comme  dans  toutes 
les  entreprises,  sa  mort  laisse  un  vide  qui  ne  sera  pas 
comblé. 

5*  Mines  de  houille  et  établissements  mitàllurgiques  en 
Espagne.  —  Gallon  s'est  beaucoup  occupé  du  développe* 
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ment  de  1* industrie  minière  et  métallurgique  en  Espagne;' 
il  a  fait  de  nombreux  voyages  à  ce  pays,  et  dans  toutes  les 
questions  techniques  son  nom  avait  acquis  une  très-grande 
autorité. 

II  nous  est  impossible  d'analyser  les  rapports  qu'il  a 
laissés  sur  l'Espagne;  il  a  successivement  étudié  et  souvent 
à  plusieurs  reprises  : 

Les  minerais  de  fer  de  Bilbao  et  de  toute  la  côte; 

Les  raines  de  cuivre  gris  ai^gentifère  de  PAragoa  ; 

Les  mines  de  plomb  de  Linarès; 

Les  mines  de  mercure  des  Asturies; 

Les  bassins  houillers  de  presque  toute  la  Péninsule. 

Dans  toutes  ces  études,  Gallon  montre  à  la  fois  sa  prcK 
fonde  instruction  professionnelle  et  son  immense  bon  sens. 
Après  avoir  apprécié  les  richesses  enfouies  dans  le  sol,  il 
recherche  s'il  existe  des  chemins,  s'il  est  possible  d*^en 
créer,  s'il  y  a  une  population-  ouvrière,  ce  qu'il  faut  faire 
pour  en  attirer  une  et  surtout  pour  la  retenir. 

Sur  quelques  points  il  conseille  de  construire  des  usines 
à  fer;  il  prouve  qu'on  peut  arriver  en  Espagne  à  produire 
du  fer  à  aussi  bon  marché  qu'en  Belgique.  Sur  d'autres  points, 
au  contraire,  il  faut,  suivant  lui,  se  contenter  de  chercher  à 
vendre  soit  la  houille,  soit  les  minerais. 

Nous  dirons  quelques  mots  de  deux  affaires  qui  ont  été 
créées  à  la  suite  des  travaux  de  Gallon  :  nous  voulons  parler 
dtBs  charbonnages  de  Bamelo  et  de  Belmez. 

Charbonnage  de  Baruelo.  —  Il  y  a  une  quinzaine  d'an- 
nées Gallon  fut  chargé  par  la  société  du  Grédit  mobilier 
espagnol  d'étudier  la  formation  carbonifère  de  la  Gastille,, 
et  de  déterminer  sur  quels  points  de  ce  vaste  bassin  il  con- 
viendrait d'ouvrir  une  exploitation  destinée  à  assurer  le. 
service  du  chemin  de  fer  du  Nord. 

Après  un  long  et  pénible  voyage  à  cheval  dans  les  Asturies 
et  sur  le  versant  sud  de  la  chaîne  Cantabrique,  il  fit  ud 
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feoiarquable  rappcNrt  sur  ]a  question  qm  lui  était  posée. 
Adoplées  par  le  Crédit  mobilier  espagnol,  ses  conclusions 
déterminëopent  la  création  à  Banselo  â*un  grand  centre 


La  populattoD  ouvrière,  installée  dans  des  régions  à  peti 
près  désertes,  s'élè?e  aujourd'hui  à  S.ooo  âmes,  et  la  pro- 
dsctioD  houillère  dépasse  loo.ooo  tonnes. 

Compagnie  hauiUêrê  ei  méiallurgique  de  Belmex.  —  En 
1866,  les  principaux  concessionnaires  du  bassin  houiller  de 
Betinez  et  de  l'Espiel  s'efforcèrent  de  constituer  en  une  seule 
aœiété  les  deux  cents  et  quelques  mines  qui  existaient  dans 
ee  bassin.  Il  fut  impossible  de  réaliser  une  fusion  complète; 
on  parvint  à  grouper  un  assez  grand  nombre  de  conf- 
ions quise  réunirent  sous  le  nom  de  Compagnie  houillère 
et  métallurgique  de  Belmez.  La  présidence  du  conseil  d*ad«* 
miiiistration  de  cette  société  étrangère  fut  donnée  à  Callon, 
qui  avait  pris  une  grande  part  à  l'étude  de  la  valeur  des 
concessions  isolées.  Dans  cette  situation ,  il  eut  occasion 
de  rendre  un  véritable  service  à  toute  l'industrie  espagnole. 
La  loi  do  6  juillet  i  SSg  sur  les  mines  avait  poussé  le  système 
du  morcelleaient  des  concessions  au  delà  de  toute  mesure  t 
la  propriété  minière  était  divisée  en  une  multitude  de  petits 
rectangles  sur  chacun  desquels,  à  peine  de  déchéance,  le 
concessionnaire  était  obligé  d'employer  un  nombre  déter- 
miné d'ouvriers  pendant  un  nombre  fixé  de  jours  dans 
Fannée.  Une  loi  votée  par  le  congrès,  le  1 3  juillet  1867,  a 
modifié  cette  situation  d'une  manière  notable,  et  les  per* 
sonnes  qui  poursuivirent  en  Espagne  cette  révision  d'un 
régime  ancien  s'inspirèrent  fréquemment  des  conseils  de 
€sdlon. 

Gallon  aimait  l'Espagne  et  nous  l'avons,  à  plusieurs  re- 
prises, entendu  dire  que  ce  magnifique  pays  ne  manquait 
que  d'une  chose, — Je  travail  ou  un  instrument  de  travail.  Il 
aura  beaucoup  travaillé  pour  lui  assurer  ce  bienfait. 
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4*  Compagnie  soufrière  de  Grotla-Calda  {Sicile).  —  Les 
procédés  d'exploitation  des  mines  de  soufre  en  Sicile  sont 
probablement  encore  aujourd'hui  sur  beaucoup  de  points  ce 
qu'ils  étaient  il  y  a  mille  ou  quinze  cents  ans  :  des  enfants 
pénètrent  dans  des  galeries  irrégulières  à  travers  lesquelles 
le  passage  est  à  peine  possible,  et  ils  rapportent  sur  leur  dos 
quelques  kilogrammes  de  minerai.  Cette  méthode  barbare 
entraîne  une  énorme  mortalité  parmi  ces  enfants  et  une 
dégradation  physique  et  morale  pour  ceux  qui  y  résistent 
quelques  années. 

D'après  les  conseils  de  Gallon,  une  exploitation  compa- 
rable aux  grandes  exploitations  du  continent  a  été  organisée 
pour  arriver  aux  richesses  enfouies  dans  la  mine  de  Grotta- 
Galda.  Un  puits  de  1 4o  mètres  a  été  foncé  et  muni  d'une 
puissante  machine  d'extraction  ;  des  routes  ont  été  créées 
pour  permettre  les  transports.  En  un  mot,  les  méthodes  de 
l'exploitation  moderne  et  humaine  se  substitueront  aux 
méthodes  de  l'exploitation  ancienne  et  cruelle. 

De  telles  transformations  ne  s'opèrent  qu'au  prix  du 
temps;  les  travaux  décidés  en  1869  s'achèvent  en  ce  mo- 
ment seulement,  mais  tout  fait  espérer  que  les  capitaux 
français  engagés  dans  cette  affaire  y  trouveront  une  rému- 
nération convenable. 

A  ffaires  diverses.  —  Les  affaires  dans  lesquelles  Gallon 
a  été  consulté  sans  prendre  part  à  leur  gestion  sont, 
nous  l'avons  dit,  très-nombreuses.  Ges  consultations  lui 
étaient  demandées  : 

Soit  par  de  grands  établissements  de  crédit,  tels  que  le 
Crédit  mobilier  et  la  Société  générale  ; 

Soit  par  des  tribunaux  de  première  instance  ou  d'appel 
qui,  en  l'associant  à  des  hommes  tels  que  Combes,  Juncker, 
Sauvage,  Flachat,  montraient  leur  désir  de  voir  élucidées 
par  les  ingénieurs  les  plus  capables  du  pays  les  questions 
difficiles  qu'ils  avaient  à  résoudre  ; 
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Soit,  enfin,  directement  par  des  propriétaires  d'usines, 
des  ingénieurs,  des  diplomates  même,  désireux  les  uns  et 
les  autres  d'être  renseignés  sur  des  affaires  concernant 
leurs  intérêts,  leur  service  ou  la  prospérité  de  pays  étran- 


Le  rôle  des  hommes  placés  à  la  tête  de  grands  établis- 
sements de  crédit  fondés  en  vue  de  développer  l'industrie 
et  le  commerce,  est  fort  difficile.  Us  sont  véritablement 
assiégés  de  demandes  de  concours  pécuniaire.  S*il  s'agit 
de  mines,  d'usines  situées  souvent  à  des  distances  fort 
éloignées,  quelquefois  hors  d'Europe,  il  faut  être  renseigné 
sar  la  situation  actuelle  de  ces  mines  et  de  ces  usines,  sur 
les  chances  favorables  qu'elles  peuvent  espérer,  sur  la 
capacité  des  hommes  qui  les  dirigent. 

La  confiance  que  les  plus  grandes  sociétés  financières 
de  Paris  avaient,  à  cet  égard,  dans  le  jugement  de  Gallon 
était  extrême  ;  nous  en  avons  trouvé  une  singulière  preuve. 

Des  maîtres  de  forges,  dans  le  but  de  développer  leur 
industrie,  s'étaient  adressés  à  deux  grands  établissements 
de  crédit  pour  obtenir  de  l'un  ou  de  l'autre  un  concours 
financier  de  i.Soo.ooo  francs.  C'est  à  Gallon  que  la  de- 
mande est  transmise  par  ces  deux  établissements,  convain- 
cus Tun  et  l'autre  que  personne  ne  pouvait  mieux  que  lui 
les  éclairer. 

Les  affaires  dont  l'examen  était  confié  à  Gallon,  soit 
comme  expert,  soit  comme  arbitre,  étaient  toujours  des 
plus  graves.  Gitons  :     • 

Les  dommages  causés  à  une  région  par  l'exploitation 
souterraine  de  ses  mines  ; 

L'appréciation  des  modifications,  en  bien  ou  en  mal, 
apportées  à  la  chose  louée  par  le  fermier  d'un  établisse- 
ment métallurgique  ou  d'une  mine  ; 

L'analyse  de  procédés  de  fabrication,  tels  que  l'utilisa- 
tion de  la  chaleur  perdue  des  hauts  fourneaux,  l'emploi 
des  convertisseurs  Bessemer,  la  fabrication  du  coke  et  les 
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revendications  que  l'existence  des  brevets  d'invention  fait 
naUre  dans  ces  matières  délicates. 

Nous  retrouvons  dans  toute  la  correspondance  de  GalloL 
le  développemeni  de  deux  pensées  critiques  qui  se  repriH 
duisent  constamment,  —  d'une  part  et  en  haut  :  absence  de 
direction  technique  considérant  les  choses  d'un  point  de  vue 
élevé  et  dans  leur  ensemble;  —  d'autre  part  et  en  bas  :  ab* 
sence  de  plans,  de  registres,  de  journaux  constatant  ce  qui 
a  été  fait  et  laissant  l'exploitant  du  jour  dans  l'ignoranoe 
de  ce  qu'a  fait  l'exploitant  de  la  veille. 

Faut-il  le  dire  en  un  seul  mot?  absence  de  méthode. 

Les  choses  ont  certainement  changé;  mais  les  services 
rendus  par  Gallon,  comme  directeur  technique,  dans  un 
grand  nombre  d'entreprises,  auront  certainement  éclairé 
beaucoup  de  personnes  à  cet  égard. 

Il  faut  un  intermédiaire  entre  un  conseil  composé 
d'hommes  éclairés,  intelligents,  au  courant  des  affaires 
commerciales,  mais  qui  souvent  ne  peuvent  donner  qu'un 
temps  limité  à  une  affaire,  il  faut,  dis-je,  un  intermédiaire 
entre  ces  hommes  et  les  agents  locaux  chargés  souvent 
d'un  service  spécial. 

Avec  la  meilleure  volonté  du  monde,  les  agents  locaux 
ne  peuvent  voir  les  choses  d'ensemble.  L'un  concentrera 
son  activité  sur  les  services  extérieurs  d'une  mine  ;  l'autrev 
sur  les  puits  et  sur  le  service  des  galeries.  Aucun  d'eux  ne 
songera  que  l'avenir  de  l'exploitation  peut  être  transformé 
par  la  substitution  d'un  système  à  un  autre.  Tel  ingénieur 
local  saura  que  sa  ventilation  serait  bien  améliorée  s'il 
pouvait  combiner  ses  travaux  avec  ceux  d'une  concession 
voisine;  mais  il  n'a  pas  qualité  pour  entreprendre  et  cou» 
duire  à  bonne  fin  des  négociations  de  cet  ordre. 

Nous  pourrions  multiplier  indéfiniment  ces  exemples; 
tous  montrent  les  avantages  d'une  direction  supérieure 
réglant  les  conflits  qu^  peuvent  se  produire,  s' occupant  de 
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Sttbstituer  des  méthodes  perfectionnées  à  des  méthodes 
Boavelles,  enfin  s'occnpant  de  l'avenir. 

En  ce  qoi  concerne»  si  nous  pouvons  nous  exprimer  ainsi, 
la  vie  intérieure  de  la  mine,  CallcHi  n*est  pas.  moins  affir- 
matif  dans  ses  conseils»  11  demande  incessamment  qu'il  soit 
tenu  des  registres  journaliers,  hebdomadaires  ou  mensuels 
seloD  les  cas,  pour  constater  l'avancement  des  puits  ou  des 
galeries, — ^les  quantités  extraites,  — les  incidents  qui  se  sont 
produits  surtout  au  point  de  vue  de  la  ventilation,— la  date 
des  visites  faites  pair  ks  ingénieurs, — le  résumé  des  con**^ 
m\s  qu'ils  ont  doonéfit  aux  maîtres-mineurs. 

Avec  ces  registres  accompagnés  de  croquis  cotés  et  de 
plans  qui  les  résument,  on  verra  dans  l'intérieur  d'une 
BÛne  comme  dans  un  grand  chantier  extérieur.  Si  des  tra- 
vaux sont  abandonnés  et  que  Ton  veuille  un  jour  les  re- 
prendre, à  ce  moment  on  saura  quelles  ont  été  les  diffi^ 
eultés  anciennes  et  Ton  pourra  se  préparer  à  vaincre  les 
BDuvelles. 

Le  grand  ennemi  dans  une  mine,  c'est  l'inconnu.  Il  dé- 
pend de  nous,  dit,  écrit  et  répète  sans  cesse  Gallon,  de  le 
vaincre;  puis,  dans  une  lettre  écrite  en  1873,  il  ajoute  : 

«  Je  suis  très -persuadé  qu'on  peut  facilement,  en  en- 
t  trant  dans  la  vote  que  je  viens  d'indiquer,  augmenter 
t  beaucoup  l'utilité  de  ces  registres,  non-seulement  pour 
t  ceux  qui  pourront  avoir  plus  tard  à  les  consulter,  mais 
t  pour  ceux  mêmes  qui  les  rédigent,  en  tes  amenant  natu* 
tf  rellement  à  résumer  leur  idées  pour  en  consigner  l'exprès- 
^  sioQ  sur  leurs  registres.  J'ai  toujom*s  considéré  que  des 
«  rapports  étaient  utiles  au  moins  autant  à  ceux  qui  les 
i  rédigent  qu'à  ceux  qui  ont  à  les  lire.  » 

Dans  les  nombreuses  questions  posées  à  Gallon,  il  en  est 
use  que  nous  avons  vue  plusieurs  fois  reproduite ,  celle  de 
sasvoir  s'il  convenait  de  réunir  en  une  seule  plusieurs  exploit 
talioDS  d'une  même  circonscription,  s'il  convenait,  en  un 
mot^  de  faire  une  fuûon. 
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On  reconnaîtra  qu'il  est  difficile  de  présenter  sur  un  pareil 
sujet  une  sorte  de  théorie,  et  cependant  Gallon  y  parvient. 
Il  commence  par  établir,  d'une  manière  très-précise,  la  si- 
tuation de  chaque  concession,  exploitation  ou  établissement. 
Si  la  concession  n'existe  encore  que  sur  le  papier,  il  précise 
quels  sont  les  obstacles  qui  se  sont  opposés  à  la  mise  en 
valeur,  tels  qu'absence  de  capitaux,  d'ouvriers,  de  chemins 
de  débouchés.  Si  la  concession  est  exploitée,  si  l'établisse- 
ment marche,  il  examine  quelles  sont  ses  charges  en  actions» 
en  obligations,  quel  est  son  fonds  de  roulement,  quels  sont 
ses  revenus  et  quel  en  est  le  caractère  fixe  ou  accidentel, 
quels  sont  enfin  les  obstacles  qui  peuvent  s'opposer  au 
développement  de  chaque  établissement  isolé. 

Cette  première  reconnaissance  opérée.  Gallon  suppose  la 
fusion  réalisée;  il  évalue  la  diminution  de  dépenses  que 
pourra  réaliser  une  direction  unique  substituée  à  des  direc- 
tions isolées,  et  quelles  seront  les  conséquences  de  cette 
unité  d'action.  Ainsi  telle  concession  de  mine  mal  ventilée 
sera  transformée  si,  en  poussant  une  galerie  sur  une  con- 
cession voisine,  elle  peut  atteindre  un  puits  d'aérage.  Ainsi» 
en  réunissant  les  produits  de  deux  ou  trois  exploitations, 
on  arrivera  à  offrir  au  commerce,  avec  plus  de  sûreté  et  de 
régularité,  les  qualités  constantes  qu'il  réclame.  Ainsi  encore 
deux  ou  trois  forges  feront  à  la  fois  de  la  fonte  brute,  du 
moulage,  peut-être  même  du  fer.  Gallon  examine  si  l'une 
d'elles  ne  travaillerait  pas  d'une  manière  plus  fructueuse 
en  ne  produisant  que  dç  la  fonte  en  gueuse,  et  telle  autre 
en  ne  faisant  que  du  moulage  ou  bien  du  fer  pour  des  bou« 
Ions,  et  non  pas  pour  des  rails,  ou  inversement,  etc.,  etc. 

Voilà  la  question  générale  résolue;  il  faut  mam tenant 
préciser  pour  chaque  établissement  les  conséquences  de  la 
fusion.  Gallon  reprend  alors  le  chemin  qu'il  a  parcouru  ;  il  dé- 
montre à  la  concession  dont  l'exploitation  était  mal  ventilée 
qu'elle  doit  tenir  compte  à  la  concession  voisine  d'une  partie 
de  la  valeur  du  puits  d'aérage  dont  elle  va  tirer  parti;  il 
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prouve  à  tel  maître  de  forges  que  s'il  cesse  de  faire  de  la  fonte 
brute,  —  qu'il  ne  produisait  pas  économiquement,  —  sa 
situation  sera  améliorée;  à  tel  autre  que  les  qualités  du  mi- 
nerai qu'il  possède  sont  éminemment  propres  à  faire  des 
fers  fins  et  qu'il  faut  renoncer  aux  rails  et  aux  fers  à  plan- 
cher, etc. 

Quelquefois  la  fusion  projetée  ne  devra  aboutir  qu'à  un 
syndicat  pour  le  placement  des  produits  ;  dans  ce  cas,  chaque 
usine  conserve  sa  liberté  pour  fabriquer  des  objets  définis, 
mais  elle  n'a  plus  à  s'occuper  de  la  vente,  et  la  gestion 
technique  se  sépare  de  la  gestion  commerciale. 

Rien  de  plus  complexe  que  tout  ceci  ;  mais  avec  son  bon 
sens  imperturbable  Gallon  porte  la  lumière  partout,  et  quand 
on  arrive  à  la  fin  de  ses  lettres  et  de  ses  mémoires,  on  se 
dit  :  Mais  la  chose  est  des  plus  simples,  comment  ne  l'avions- 
ooos  pas  vu? 


UL  —  Commission  centrale  des  machines  à  vapeur. 

La  commission  centrale  des  machines  à  vapeur  doit  être 
comprise  au  nombre  des  plus  anciennes  commissions  per- 
manentes instituées  au  ministère  des  travaux  publics  ou 
à  la  direction  générale  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines, 
placée  autrefois  dans  les  attributions  du  ministère  de  Tin- 
térieur. 

Le  rôle  de  ces  commissions  permanentes  est  considé- 
rable. Il  consiste  à  étudier,  pour  une  catégorie  déterminée 
d'affaires,  les  dossiers  adressés  à  l'administration  cen- 
trale et  à  rédiger  des  avis  qui  préparent  soit  les  décisions 
ministérielles,  soit  les  projets  de  décrets  à  transmettre  au 
conseil  d'État 

La  première  pièce  officielle  que  M.  l'ingénieur  en  chef 
Hanet  Cléry,  successeur  de  Gallon,  et  moi,  ayons  pu  trou- 
ver, est  une  circulaire  en  date  du  i"  avril  18249  et  dans 
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La  commission  centrale  des  machines  à  vapeur  prit 
l'initiative,  et,  sur  sa  proposition,  le  ministre  des  travaux 
publics  demanda  aux  ingénieurs  chargés  de  l'inspection 
des  appareils  à  vapeur,  aux  commissions  de  surveillaDce* 
aux  sociétés  industrielles  et  aux  principaux  constructeurs 
ou  manufacturiers  de  chaque  département,  leurs  obser- 
vations sur  les  modifications  dont  les  règlements  de  l'époque 
leur  paraîtraient  susceptibles. 

Il  était  impossible  de  prendre  des  bases  plus  étendues. 
Les  réponses  arrivèrent  de  tous  côtés  au  ministère  ;  elles 
furent  transmises  à  une  sous-commission  dont  Gallon  était 
le  secrétaire.  Nous  avons  sous  les  yeux  le  rapport  qu'il  a 
rédigé  à  cette  occasion,  et  nous  ne  pouvons  que  regretter 
que  ce  travail  soit  à  peu  près  inconnu.  En  voici  quelques 


«  Les  formalités  auxquelles  est  soumise  actuelleaient 
0  une  demande  en  autorisation,  mettent  en  jeu  sans  uiilUi 
ti  réelle  un  grand  nombre  de  fonctionnaires  ;  l'enquête  de 
tt  commodo  et  incommodo  n'amène  dans  la  pratique  que 
«  des  lenteurs  sans  résultat  utile;  les  délais  réglementaires 
«  ne  sont  jamais  ou  presque  jamais  observés  ;  en  fait,  les 
((  appareils  sont  habituellement  établis  et  en  activité  quand 
«  intervient  l'arrêté  d'autorisation  qui  les  conceiiie.  11  ré- 
<t  suite  de  cet  état  de  choses,  pour  l'administration  locale, 
ft  une  situation  également  diflicile  et  compromettante,  soit 
«  qu'elle  veuille  tenir  la  main  à  l'exécution  rigoureuse  de 
a  toutes  les  prescriptions  de  l'arrêté  d'autorisation,  soit 
«  qu'elle  en  tolère  Vinexécution  partielle.  » 

Signaler  de  tels  faits,  c'était  condamner  à  jamais  le 
régime  de  Vautorisation  préalable. 

Les  prescriptions  anciennes  relatives  aux  épaisseurs  des 
chaudières,  aux  détails  de  construction,  à  la  surveillance, 
pouvaient-elles  être  maintenues  ?  Gallon  va  nous  répondre  : 

a  Depuis  1843,  l'éducation  du  monde  industriel,  con- 
«  structeurs  et  manufacturiers,  a  fait  de  grands  progrès... 
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(T  Telle  prescription,  plus  ou  moins  nécessaire  alors,  peut 
n  aujourd'hui  être  adoucie,  sinon  même  supprimée,  sans 
0  qu'il  en  résulte  aucun  inconvénient  ;  telle  autre  même 
a  doit  être  supprimée  parce  qu'elle  est  contredite  par 
a  l'expérience  et  la  pratique. 

«  En  général,  une  réglementation  excessive,  et  qui  veut 
«  trop  prévoir,  est  exposée  au  double  inconvénient  ou  de 
Q  prescrire  des  choses  inutiles,  ou  d'entraver  les  essais, 
«  les  tentatives  qui  sont  la  condition  essentielle  du  progrès 
a  industriel. 

ic  Le  moment  semble  donc  venu  d'entrer  dans  une  voie 
(i  nouvelle,  de  compter  davanjtage  sur  les  lumières  et  Tin- 
«  telligence  des  industriels,  sur  le  soin  de  leurs  intérêts, 
t  qui  sont  en  définitive  les  premiers  compromis  en  cas 
a  d'accident,  sur  leur  initiative  personnelle  tempérée  par 
«  une  responsabilité  réelle  et  sérieuse  ;  en  un  mot,  de  cesser 
c  de  tout  vouloir  prévenir  de  peur  d'avoir  éventuellement 
«  quelque  chose  à  réprimer.  9 

Gallon  ne  blâme  pas,  du  reste,  les  règles  anciennement 
adoptées  par  l'administration,  «  non-seulement  avec  l'as* 
«  sentiment,  mais  même  jusqu'à  un  certain  point  sous  la 
e  pression  de  l'opinion  publique,  empressée  au  moindre 
«  indice  de  danger  ou  d'incommodité  de  réclamer  la  tu- 
0  telle  du  gouvernement,  sauf  à  chacun  à  se  plaindre  des 

0  règlements  qui  l'entravent  personnellement  en  applau- 
«  dissant  à  ceux  qui  le  protègent  ou  sont  censés  le  pro- 

1  léger.   » 

Mous  en  avons  assez  dit  pour  que  l'on  comprenne  avec 
quel  sage  esprit  Gallon  et  ses  collègues  abordent  toutes  les 
questions  qui  leur  sont  soumises  ;  les  conclusions  de  la 
commission  furent  adoptées  par  l'administration  supérieure 
et  sanctionnées  par  le  décret  du  sS  janvier  i865. 

Le  régime  nouveau,  contre  lequel  jusqu'à  ce  jour  au- 
cune réclamation  ne  s'est  fait  entendre,  au  moins  par  l'in- 
dustrie, peut  être  résumé  en  peu  de  mots  : 

Tome  VIIl,  1875.  7 
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L'admibistratioD  publique  ne  se  désintéresse  pas  des 
machines  à  vapeur;  elle  est  enseignée  sur  leur  existence 
par  une  déclaration  obligatoire. 

Chaque  constructeur  peut  donner  à  ses  chaudières  telle 
épaisseur  qui  lui  convient  ;  mais  il  faut  et  il  suffit  que  ces 
chaudières  résistent  à  des  épreuves  définies. 

Enfin,  les  ingénieurs  de  l'État  continuent  à  exercer  une 
certaine  surveillance,  mais  leurs  attributions  sont  simpli- 
fiées. Ils  n'ont  plus  à  exercer  une  sorte  de  tutelle  générade; 
ils  veillent  à  Texécution  des  dispositions  réglementaires, 
au  bon  entretien  des  chaudières  et  des  appareils  de  sûreté; 
mais  ils  laissent  aux  tribunaux  ordinaires  le  soin  d'appré- 
cier les  dommages  qui  peuvent  résulter  du  voisinage  d'une 
machine  à  vapeur. 

Tel  est  le  régime  nouveau,  et  nous  pensons  qu'il  a  réalisé 
un  progrès  considérable.  Les  Anglais,  qui  ont  débuté  par  la 
liberté  absolue,  en  ont  reconnu  les  inconvénients,  et  ils  son 
arrivés  à  une  réglementation  semblable  à  la  nôtre  au  fond, 
mais  qui  dans  la  forme  en  diffère  essentiellement.  Chez 
eux  la  surveillance  est  exercée,  non  par  l'administration, 
osais  par  des  agents  nonunés  et  entretenus  par  des  associa- 
tions privées.  Gallon  serait  allé  volontiers  jusque-là.  Dans 
son  Cours  sur  les  machines  à  vapeur f  il  parle  avec  les  plus 
grands  éloges  des  résultats  obtenus  par  Tassociation  alsa- 
cienne des  propriétaires  d'appareils  à  vapeur.  Le  contrôle 
exercé  par  l'association  de  Mulhouse  s'étend  «  aujourd'hui 
((  après  de  3.100  chaudières  qui  se  trouvent  surveillées 
(c  d'une  façon  infiniment  pltis  efficace  qu'elles  ne  peuvent 
d  l'être  par  une  administration  publique.  » 

Nous  partageons  complètement  les  convictions  de  Galion 
sur  ce  point.  Dans  les  rapports  de  l'État  avec  l'industrie, 
la  solution  la  plus  désirable  c'est  la  liberté,  mais  la  libellé 
accompagnée  de  sa  sonsr  la  respoasabilité. 

La  machine  à  vapeur  est  un  outil  d'un  usage  universel. 
Sans  aucun  doute  il  est  douloureux  de  voir  un  ouvrier  se 
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bhsaer  ou  blesser  ses  camarades  en  se  serrant  maladroi- 
tement d'un  outil  ;  mais  personne  ne  songera  à  réglementer 
Tusage  d'une  hache  on  d'un  marteau.  Cessons  de  demander 
à  l'administration  de  tout  prévoir,  de  tout  prescrire  ;  ces- 
sons d'écrire  sur  nos  chemins  de  fer  :  Il  est  interdit  de  tra- 
verser la  voie.  Écrivons  :  Il  est  dangereux^  et  chacun^  saura 
ce  qu'il  peut  faire  et  risquer. 

Nous  désirons  que  la  machine  à  vapeur  s'introduise 
partout,  que  dans  le  plus  petit  atelier  elle  libère  Thomme 
et  surtout  la  femme,  qui  douze  heures  par  jour  tournent 
une  roue;  nous  y  arriverons,  et  l'honneur  de  Gallon  sera 
d'avoir  contribué  dans  une  large  part  à  la  transformation 
ds  régime  légal  des  appareils  à  vapeur. 


IV.  —  Pnblicatiops  dîrerseB  faitas  par  Gallon. 

Galion  écrivait  avec  une  très-grande  facilité;  mais  ses 
moÎDdres  écrits  révèlent  toujours  cette  qualité  maîtresse. 
Tordre.  Quand  il  avait  à  traitef  un  sujet,  il  semblait  ne 
pas  s'en  occuper,  il  en  parlait  peu  ou  point;  mais  il  fai- 
sait d'assez  longues  courses  à  pied,  il  écrivait  de  temps  à 
antre  quelques  mots  sur  le  premier  morceau  de  papier  venu, 
puis  un  matin  il  pitenait  la  plume  et  écrivait  sans  arrêt, 
presque  sans  rature,  des  rapports  ou  des  mémoires  quel- 
qaefois  fort  longs,  et  dans  lesquels  l'exposition  des  faits,  la 
discussion  à  des  points  de  vue  multiples  et  les  conclusions 
s'enchaînent  si  naturellement  que  la  lecture  s'en  poursuit 
sans  aucun  effort. 

En  lui  accusant  réception  d'une  lettre  dans  laquelle  il 
avait  exposé  ses  idées  sur  le  mode  d'exploitation  d'une  mine, 
le  président  du  conseil  d'administration  de  la  société  con- 
cesôonnaire  de  cette  mine  ajoutait  an  bas  de  la  lettre  offi- 
cielle de  ce  conseil  ces  mots  :  a  Permetteansioi  de  vous 
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H  remercier  personnellement  de  votre  lettre  si  instructive 
H  à  tous  égards;  cest  tout  un  mémoire  concentré  en  quatre 
«  pages;  vous  n'avez  pas  à  redouter  les  contrefacteurs.  » 

Bien  des  lettres  adressées  à  Gallon  sont  conçues  dans  le 
même  esprit;  on  ne  cesse  de  le  remercier  de  son  extrême 
clarté. 

Gallon  lisait  la  plume  à  la  main,  il  notait  les  passages 
qui  le  frappaient  et  souvent  il  se  livrait  pour  son  instruction 
à  une  discussion  approfondie. 

Gherchons  à  rimiter  en  divisant  en  plusieurs  groupes 
ses  nombreux  écrits. 

Le  premier  groupe,  et  à  coup  sûr  un  des  plus  importants, 
comprendrait  les  travaux  manuscrits,  les  rapports  demandés 
par  les  ministres,  par  de  grandes  sociétés  industrielles,  par 
divers  tribunaux,  par  des  gouvernements  étrangers.  Dans 
la  collection  de  ses  rapports  manuscrits  à  la  commission 
centrale  des  machines  à  vapeur,  on  compte,  nous  l'avons 
dit,  428  pièces,  et  nous  ne  sommes  pas  certain  d'avoir 
tout  retrouvé. 

En  parlant  de  sa  participation  pendant  plus  d'un  quart 
de  siècle  aux  grandes  affaires  de  mines  de  l'Europe,  nous 
avons  donné  une  idée  des  immenses  travaux  qu'il  accom- 
plissait; chaque  jour  ses  enfants  découvrent  dans  ses  papiers 
un  document  intéressant,  souvent  aussi  l'indication  que  le 
résumé  d'une  affaire  a  été  remis  à  telle  ou  telle  personne. 

Les  travaux  imprimés  sont  plus  faciles  k  réunir  ;  nous 
pouvons  citer,  en  suivant  à  peu  près  l'ordre  des  dates,  les 
ouvrages  ci-après  : 

1**  Cours  de  mécanique  autographié,  pour  les  élèves  de  rÉcole 

des  mineurs  de  Saiut-Étienne; 
9*  Éléments  de  mécanique  à  l*usage  des  candidats  à  TËcole 

polytechnique;  Paris,  i85i; 
3*  Mémoires  insérés  dans  les  Annales  des  mines; 
tC"  Rapports  à  la  Société  d'encouragement  pour  l'industrie 

nationale; 
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5*  Rapports  relatifs  aux  expositions  universelles  de  Paris  et 
de  L.ondres  ; 

6**  Rapports  à  diverses  sociétés  industrielles,  et  notamment 
&  la  Société  des  mines  de  la  Orand'-^mbe; 

7*  Une  brochure  politique  parue  en  juin  1S71,  sans  nom 
d*auteur,  et  qui  n*a  été  connue  que  d'un  petit  nombre 
d'amis  de  Gallon  ; 

s*  Enfin^  Cours  professés  à  TÉcoIe  des  mines  de  Paris,  ma- 
chines et  exploitation  des  mines.  4  volumes  grand  in-8*, 
avec  4  atlas;  Paris,  1873-1875. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  deux  premiers  ouvrages  desti- 
nés uniquement  aux  élèves  de  Saint-Étienne  et  aux  can- 
didats à  l'École  polytechnique;  mais  nous  entrerons  dans 
quelques  détails  sur  ceux  qui  suivent,  et  nous  nous  effor- 
cerons de  donner  une  idée  complète  des  deux  derniers. 
Cependant  nous  ajouterons  que,  dans  les  deux  premiers 
cours,  Gallon  ne  perd  pas  un  instant  de  vue  ses  élèves  et 
ses  lecteurs;  il  ne  s'avance  que  pas  à  pas;  pour  ceux  qui 
commencent,  il  cherche  des  démonstrations  élémentaires, 
mais  rigoureuses. 

Mémoires  insérés  dans  les  Annales  des  mines.  —  Les  mé- 
moires insérés  dans  les  Annales  des  mines  de  i84o  à  1871 
sont  au  nombre  de  dix-neuf,  non  compris  la  Notice  nécro- 
logique sur  Le  Chatelier  parue  au  Recueil  de  1873. 

Ces  dix-neuf  mémoires  se  divisent  de  la  manière  suivante  : 

Une  notice  sur  la  fabrication  de  la  fonte  et  du  fer  dans  le  Harts, 
et  sur  remploi  de  Pair  chaud  dans  les  hauts  fourneaux  et 
les  feux  d'affinage  de  ce  pays; 

Un  mémoire  sur  Texploitation  de  la  calamine  et  la  fabrication 
du  zinc  dans  la  haute  Silésie; 

Trois  mémoires  sur  des  questions  générales  relatives  à  l'ex- 
ploitation des  mines; 

Un  mémoire  divisé  en  deux  parties  sur  la  géologie  et  Texploi- 
tatlon  des  mines  de  la  Grand*-Gombe; 

Deux  travaux  sur  la  statistique  minérale  de  Tempire  d'Au- 
triche; 
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D611X  rapports  sur  des  appareils  proposés  par  deax  inventeurs, 

MM.  Galibert  et  Palazot; 
Enfin  neuf  rapports  sur  des  accidenta,  sur  le  sauvetage  d^ou- 

vriers  engloutis  dans  un  éboulement,  sur  des  explosions  de 

machines  à  vapeur. 

Tous  les  ingénieurs  des  mines  ont  lu  ces  travaux,  que 
nous  ne  pourrions  analyser  qu'au  risque  de  trop  augmenter 
cette  Notice. 

Rapports  à  la  Société  éC encouragement  pour  Vir^uêtrie 
nationale.  —  Les  rapports  et  communications  de  Gallon  à  la 
Société  d'encouragement  pour  l'industrie  nationale  sont  an 
nombre  de  vingt  et  un.  Ils  ont  été  insérés  clans  les  Bulletlfls 
de  18^7  à  1873;  la  Notice  sur  Le  Gbatelier  a  été  insérée 
dans  les  Bulletins  de  1874. 

M.  6.  Maurice,  ingénieur  civil  des  mines,  ancien  élève  de 
l'École  des  mineurs  de  Saint-Étienne,  a  bien  voulu  analyser 
ces  travaux  de  Gallon,  son  ancien  professeur.  Nous  ne  pou- 
vons que  renvoyer  à  cet  excellent  travail  ;  nous  dirons  seu- 
lement la  précision  avec  laquelle  Gallon  abordait  toutes  les 
questions,  aussi  bien  celles  qui  touchaient  à  Fart  des  mises 
que  celles  auxquelles  il  semblait  devoir  rester  étranger,  U 
parlait  des  métiers  à  tisser,  de  la  fabrication  des  voitures 
de  luxe,  etc.,  aussi  bien,  mieux  peut-être,  que  n'auraient 
pu  le  faire  des  chefs  de  ces  diverses  industries. 

Rapports  relatifs  aux  expositions  universelles.  —  Des 
événements  aussi  considérables  dans  l'histoire  de  l'indus- 
trie que  les  expositions  universelles  ne  devaient  pas  laisser 
indifférent  un  esprit  élevé  et  étendu  comme  celui  de  Gal- 
lon ;  aussi  prit-il  une  part  chaque  fois  pins  importante 
aux  quatre  expositions  universelles  qui  se  succédèrent  à 
Londres  et  à  Paris. 

En  i85i,  le  ministre  lui  donnait  une  mission  spéciale 
«  à  l'effet  d'étudier  les  produits  réunis  dans  l'exposition 


■^ 
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«  aniverflelle,  en  profitant  de  cetle  oocafflon  pour  visiter  i 
u  Londres,  même  en  Belgique,  dans  le  aord  de  la  France 
«  et  dans  les  provinces  Rhénanes,  les  principaux  établis* 
«  semants  industriels  qui  pourraient  lui  oflErir  un  intérât 
«  spécial  à  raison  du  double  service  dont  il  était  chargé 
«  comme  professeur  à  l'École  des  mines  et  comme  attaché 
c  à  la  surveillance  des  machines  à  vapeur.  » 

Le  rapport  adressé  au  mintstie  par  Callon  est  très-coflDh- 
plet  et  très-intéressant. 

Au  point  de  vue  de  l'art  des  mines,  il  présente  une  sta^ 
tîstique  plus  complète  que  toutes  celles  qui  avaient  paru 
jusqu'alors.  U  décrit  certains  procédés,  alors  nouveaux,  de 
l'extraction  et  de  l'aérage  des  mines;  il  parle  des  mesures 
prises  par  le  gouvernement  anglaia,  à  l'imitation  de  ce  qui 
avait  déjà  lieu  en  France,  pour  l'établissement  d'un  servîœ 
d'inspection  dans  l'intérêt  de  la  sûreté  des  ouvriers  et  d'an 
enseignement  spécial  de  l'art  des  mines. 

Au  point  de  vue  de  l'exposition  elle-même.  Gallon  signale 
les  mesures  libérales  prises  par  la  commission  anglaise,  la 
mise  en  marche  d'une  partie  des  machines  exposées,  les 
catalogues  iUustrés.....  Tout  cela  va  de  soi  aujourd'hui; 
mais,  il  y  a  vingt-cinq  ans,  «ces  innovations  méritaient 
d'être  appréciées.  Une  chose  frappe  surtout  Gallon  :  le 
gouvernement  anglais  est  resté  étranger  à  l'œuvre  ac- 
complie; elle  est  due  entièrement  à  l'initiative  indivi- 
daelle,  au  concours  libre  et  spontané  d'un  petit  nombre  de 
citoyens;  puis  la  masse  de  la  nation  est  fiëre  de  la  grem 
<cfct6ifton  devenue  une  entreprise  vraiment  nationale. 

Nous  avons  fait  en  France  de  véritables  progrès  à  cet 
égard;  chaque  année  des  expositions  importantes  s'orgar 
Disent  presque  sans  l'intervention  du  gouvernement,  et  les 
scmhûts  que  Gallon  formulait  en  i85i  commencent  à  s'ac- 
complir. 

A  l'exposition  de  i855  qui  eut  lieu  à  Paris,  Gallon  fut 
nommé  membre  du  jury  de  la  première  classe,  —  art  des 
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mines  et  métallurgie.  Ses  collègues  français  étaient  Élie  de 
Beaumont,  Dufrénoy ,  Le  Play  et  Chancourtois  ;  il  fut  nommé 
secrétaire  et,  à  ce  titre,  chargé  d'un  travail  considérable. 
La  première  classe  était  divisée  en  neuf  sections  ;  le  rapport 
du  jury  fut  présenté  par  M.  Emile  Rainbeaux,  administra- 
teur des  mines  du  Grand-Hornu  (Belgique). 

L'exposition  universelle  de  1862,  en  Angleterre,  nous 
montre  Gallon  chargé  du  rapport  sur  les  machines  à  pré- 
parer et  à  filer  les  fibres  textiles^  c'est-à-dire  d'un  travail 
bien  éloigné  de  ses  habitudes  professionnelles. 

11  n'était  cependant  pas  absolument  étranger  à  l'in- 
dustrie textile  qui  avait  longtemps  occupé  son  aïeul  et  son 
père.  Pendant  les  six  années  qu'il  avait  passées  dans  le 
département  de  la  Loire,  il  avait  étudié  avec  beaucoup  de 
soin,  et  avec  t ardeur  tranquille  qu'il  apportait  à  toutes 
choses,  les  brillantes  industries  de  Lyon  et  de  Saint- 
Étienne  ;  il  s'était  imposé  la  tâche  de  voir  et  d'annotter, 
pour  sa  propre  satisfaction,  tout  ce  qui  concernait  l'indus- 
trie des  matières  textiles.  Aussi,  collègue  de  MM.  Jean 
Dollfus  et  Villeminot-Huard,  il  se  trouvait  rapidement  en 
parfaite  communauté  d'idées  avec  ces  grands  industriels, 
et  il  rédigeait  avec  le  succès  le  plus  marqué  un  rapport 
complet  sur  la  préparation  et  la  filature  des  fibres  em- 
ployées par  l'industrie. 

Nous  ne  suivrons  pas  Gallon  dans  l'étude  des  machines 
à  éplucher  le  coton  et  à  teiller  le  chanvre,  des  chardon- 
neuses,  des  cardeuses  et  des  peigneuses,  des  machines  à 
filer  et  à  tisser;  mais  il  y  a  dans  son  travail  des  pas- 
sages qui  ne  sauraient  être  trop  médités  parce  qu'ils 
sont  toujours  vrais.  11  faut  qu'à  la  supériorité  du  goût,  que 
nul  ne  conteste  à  la  France,  celle-ci  joigne  l'égalité  dans 
l'outillage.  Ge  sera  un  grand  pas  de  fait,  mais  ce  n'est  pas 
le  seul  ;  il  faut,  d'une  part,  renoncer  à  réclamer  en  toutes 
choses  l'intervention  du  gouvernement,  et,  d'autre  part, 
obtenir  chez  nous  la  stabilité  dans  les  professions. 
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a  En  dehors  des  questions  de  douane,  dit  Gallon,  le 
«  rôle  du  gouvernement  ne  peut  être  que  fort  secondaire, 
«  car  l'industrie  textile  est  une  de  celles  qui  par  leur  ca- 
«  ractère  progressif,  leur  variété,  leur  mobilité,  échappent 
«  le  plus  complètement  au  système  de  Tintervention  ad- 
a  ministrative,  utile  dans  certains  cas  et  dans  une  certaine 
Cl  mesure,  mais  qui  sert  aussi  souvent  de  frein  que  (tai- 
K  guillon  et  qui  a  toujours  l'irréparable  tort  d'affaiblir 
a  f  énergie  de  ^initiative  individuelle.  » 

Servie  par  des  ingénieurs  qui  écrivent  les  lignes  que 
DOQs  venons  de  copier  et  dont  elle  fait  des  professeurs, 
l'administration  française  est  une  administration  libérale  ; 
ce  qui  n'est  pas  libéral,  c'est  le  pays  lui-même  qui  parle 
sans  cesse  de  liberté,  mais  qui  sans  cesse  aussi  réclame  la 
réglementation. 

Sur  cette  question  si  grave  de  l'instabilité  des  profes* 
sioDs,  écoutons  encore  Gallon  : 

« En  Angleterre,  bien  plus  souvent  qu'en  France, 

tt  un  établissement  industriel  reste  dans  la  même  famille 
a  pendant  plusieurs  générations;  le  fils  suit  la  carrière  du 
c  père;  son  éducation  se  termine  plus  vite  \  il  est  plus  tôt 
«  associé  aux  travaux  de  la  maison  ;  il  fournit  une  car- 
a  rière  industrielle  plus  longue  qu'en  France  ;  il  y  acquiert 
«  une  expérience  et  des  traditions  précieuses  que  nous  ne 
V  pouvons  avoir  au  même  degré.  La  règle  en  Angleterre 
«  cest  que  le  fils  adopte  la  carrière  de  son  père.  On  peut 
t  dire  que  c*est  chez  nous  t exception.  Ge  qui  est  la  règle 
•  chez  nous,  c'est  de  se  retirer  le  plus  vite  possible  dès 
e  que  l'on  a  atteint  un  chiffre  de  fortune  en  rapport  avec  ses 
t  goûts;  c'est  surtout  de  donner  à  ses  enfants  une  instruc- 
«  tion  littéraire  très-complète,  ou  du  moins  très-longue  à 
«  acquérir,  et  surtout  très-propre  à  les  placer  dans  un 
t  courant  d'idées  qui  les  éloigne  de  la  profession  pater- 
K  nelle.  » 

En  1867,  °ou^  partageâmes  avec  Gallon  l'honneur  d'être 
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appelé  par  M.  Le  Play  parmi  les  ouvriers  de  la  première 
heure.  Une  commission  composée  de  MM.  Combes,  Flacfaat, 
Bourdon,  Maniel,  Le  Chatelier,  Gallon,  Mangon,  Cbeysson 
et  moi,  fut  chargée  de  rechercher  les  moyens  de  donner 
la  vie  à  la  grande  galerie  des  machines,  c'est-à-dire  de  dis- 
tribuer l'eau,  le  gaz  et  la  force  motrice  à  tous  les  expo- 
sants qui  en  feraient  la  demande.  Il  fallait  avant  tout 
conserver  la  forme  elliptique  du  bâtin>ent  et  i^especter 
scrupuleusement  la  division  par  nationalités,  et,  dans  chaque 
nationalité,  par  industrie. 

Nous  eûmes  de  nombreuses  réunions  et  deux  partis  se 
dessinèrent  immédiatement:  les  uns,  —  et  parmi  eux  Le 
Ghatelier,  —  inclinaient  à  tenter  une  grande  expérience  et  à 
demander  soit  à  l'eau,  soit  à  l'air  comprimé,  la  force  né- 
cessaire; les  autres,  — et  dans  leur  nombre  Gallon,  —  sou- 
tenaient qu'il  ne  fallait  rien  donner  à  l'imprévu  et  que  la 
vapeur  seule  permettait  de  répondre  aux  données  fort 
complexes  du  problème.  Gette  dernière  opinion  prévalut. 
Dans  ces  discussions  Le  Ghatelier  et  Gallon  apparui^nt 
avec  leurs  grandes  qualités,  mais  en  mèn>e  temps  avec  les 
différences  de  ces  qualités  :  Le  Ghatelier,  plus  audacieux, 
plus  artiste,  si  le  mot  est  permis  en  pareille  matière;  Gallon, 
plus  calme  et  plus  précis* 

GoUègue  de  Gallon  dans  plusieurs  autres  réunions  ou 
commissions,  notamment  dans  celle  qui  fut  chargée  de 
suivre  les  travaux  de  ventilation  exécutés  par  M.  de  Mon- 
désir  pour  le  palais  du  champ  de  Mars,  nous  avons  con- 
stamment admiré  la  finesse  de  ses  observations,  la  netteté 
de  son  jugement  et  la  sûreté  de  ses  conclusions. 

Gallon  fut  chargé  du  rapport  du  jury  sur  le  matériel  et 
les  procédés  des  extractions  des  mines. 

Rapports  à  diverses  sociétés  industrielles. — Les  ingénieurs 
attachés  aux  grandes  sociétés  industrielles  ont  à  remplir 
une  tache  qui  échappe  généralement  aux  ingénieurs  de 
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l'État,  celle  de  présenter  chaque  asoée  une  shuatkm 
financière  et  de  montrer  que  les  capitaux  dont  l'emploi 
leur  a  été  confié  ont  obteou  ou  obtiendront  dans  un  coiut 
délai  une  rémanération  convenable. 

Certains  grands  travaux  de  TÉtat  ne  ccnnportent  pas  ce 
mode  d'appréciation,  et  Ton  ne  saurait  évaluer  en  argent 
Ifô  bienfaits  à  attendre  d'un  phare  construit  sur  les  rochers 
de  la  mer  de  Bretagne;  mais  dans  bien  des  cas^  il  ne  serait 
pas  inutile  de  rechercher  si  à  la  réalisation  de  tel  ou  vA 
projet  correspond  un  résultat  certain.  Malheureusement  le 
mode  de  comptabilité  par  exercice,  la  mobilité  dans  les 
fonctions  s'opposent  souvent  à  ce  mode  d'appréciation.  Tant 
mienx  si  un  ouvrage  est  utile,  tant  pis  si  aucun  bateau  ne 
passe  dans  une  écluse  récemment  construite  ;  les  commis- 
sons  parlementaires,  la  cour  des  comptes,  vérifient,  certi- 
fient la  régularité  des  écritures,  mais  personne  ne  demande 
si  l'argent  a  été  utilement  dépensé. 

H  n'en  est  pas  de  même  dans  l'industrie  :  non-seulem^it 
il  faut  que  le  capital  dépensé  obtienne  un  intérêt  rému- 
nérateur, il  faut  encore  qu'il  s'amortisse.  Chaque  année  les 
iogénieurs,  directeurs,  administrateurs  délégués,  conseils 
de  ces  grandes  entreprises,  quel  que  soit  le  nom  qu'on  leur 
donne,  ont  à  présenter  sous  une  forme  claire  et  précise  les 
résultats  obtenus.  Callon  a  eu  maintes  fois  à  faire  des  tra- 
vanx  de  cette  nature,  et  il  s'en  est  toujours  acquitté  avec 
le  plus  grand  ordre  et  la  plus  grande  lucidité  ;  il  a  tracé 
des  cadres  que  ses  successeurs  n'auront  qu'à  remplir. 

Brochure  politique,  —  Nous  étonnerons  certainement 
'>eaucoap  des  amis  de  Callon  en  parlant  de  lui  comme  d'un 
écrivain  politique,  et  comme  d'un  écrivain  politique  d'un 
rare  talent.  Comment  un  homme  si  calme,  si  mesuré,  ai 
Bwltre  de  lui  en  tout  temps  et  en  toutes  choses,  a-t-il  pu 
aborder  un  sujet  aussi  brûlant  que  celai  de  la  politique?  Il 
est  facile  de  répondre  :  Gallon  aimait  passionnément  son 
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pays.  Il  serait  allé,  —  il  l'a  écrit,  —  j'usqu'au  chauvinisme. 
Lorsqu'il  s'est  vu  enfermé  à  Paris  pendant  le  premier  siège, 
privé  de  ses  relations  habituelles  (*) ,  inquiet  du  sort  de 
ses  fils  dont  Tun  faisait  comme  oiTicier  de  mobiles  la 
campagne  de  Tannée  du  Nord,  tandis  que  le  second,  confié 
aux  soins  de  Le  Chatelier,  suivait  avec  les  fils  de  ce  dernier 
les  cours  du  lycée  de  Bordeaux,  Gallon  a  écrit  au  jour  le 
jour  un  certain  nombre  de  pages  résumant  ses  impressions 
et  qui,  à  Torigine,  n'étaient  destinées  qu'à  ses  enfants  et  àses 
proches.  Mais  lorsqu'à  la  guerre  étrangère  succèdent  la 
guerre  civile  et  les  horribles  temps  de  la  Commune  de  Paris, 
il  ne  peut  retenir  un  véritable  cri  d'angoisse,  et  il  con- 
sidère comme  un  devoir  pour  tout  citoyen  d'écrire  et  de 
dire  ce  qui  dans  sa  pensée  pouvait  assurer  notre  salut. 

Sa  brochure,  publiée  chez  Dentu  en  juin  1871,  porte  ce 
titre  :  Réflexions  sur  tes  événements  des  dix  derniers  mois 
par  un  Provincial  habitant  Paris;  elle  a  63  pages  grand 
in-S""  et  est  datée  :  Bordeaux,  28  mai  1871.  Cette  date  seule 
est  une  indication  des  pensées  qu'inspirait  une  époque  si 
néfaste. 

Jugeant  «  inutile  de  faire  connaître  un  nom  qui  n'avait 


{*)  CalloR  était  rentré  à  Paris  au  moment  de  l'investissement  de 
la  ville  par  les  armées  allemandes,  et  il  avait  écrit  au  ministre  des 
travaux  publics  pour  se  mettre  à  sa  dispositiou,  pour  étudier  ou 
contribuer,  après  élude,  à  réaliser  pratiquemeai  les  appllcatiODS 
mécaoiques  qui  pourraient  être  proposées. 

Les  réserves  de  Gallon  se  comprennent  en  présence  des  propo- 
sitions étranges  qui  se  formulaient  chaque  jour,  et  nous  conce- 
vons qu'il  hésitât  à  participera  la  construction  de  la  forteresse- 
barricade,  blindée^  flexible  el  mobile,  uite  BatignoUaise,  dont  nous 
avons  retrouvé  le  prospectus  dans  ses  papiers. 

Pondant  le  siège,  il  fit  partie  d'une  commission  chargée  d'étudier 
les  projets  relatifs  à  Tapprovisionnement  de  Paris  par  les  voies 
navigables  et  autres;  il  s'occupa  des  ballons  captifs,  qui  devaient 
permettre  à  des  observateurs  de  reconnaître  la  position  des  tra- 
vaux ennemis;  le  ravitaillement  demeura  uno  chimère,  et  après 
quelques  essais  les  ballons  captifs  furent  dégonflés. 
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en  matière  politique  aucune  notoriété,  »  Gallon  n'a  pas 
cra  devoir  signer  cette  brochure;  nous  l'avons  regretté, 
parce  que  son  nom  si  connu  aurait  à  coup  sûr  appelé  Tat- 
tentioD  sur  un  travail  aussi  vigoureusement  écrit  et  aussi 
ferme  dans  les  conclusions  que  nous  allons  faire  connaître. 
Nous  avons  éprouvé  une  extrême  difficulté  pour  rendre 
compte  de  cette  étude  du  Provincial  habitant  Paris;  nous 
pensions  qu'il  suffirait  de  citer  quelques  lignes,  au  besoin 
(pielques  paragraphes;  mais  à  chaque  page  nous  nous 
disions  :  Voilà  des  passages  qu'on  ne  saurait  omettre,  et 
nous  aurions  recopié  la  moitié  du  livre.  Essayons  d'en 
donner  une  faible  idée. 

Des  événements  aussi  considérables  que  ceux  qui  se  sont 
succédé  pendant  dix  mois,  de  juillet  1870  à  mai  1871,, 
sont  dus  à  des  causes  multiples;  il  faut  donc  chercher 
quelles  étaient  pour  notre  pays  notre  politique  extérieure, 
notre  situation  intérieure  et  surtout  notre  situation  morale. 
Quelle  était  surtout  notre  situation  intérieure  (*)  ? 
«  Dans  les  classes  supérieures  les  besoins,  ou  ce  que 
«  Ton  veut  appeler  les  besoins  dans  un  monde  où  il  n'y  a, 
*  dit-on,  de  nécessaire  que  le  superflu,  avaient  crû  plus  vite 
«  encore  que  les  fortunes  particulières. 

<c Les  classes  laborieuses  suivaient  d'un  œil  jaloux 

«  le  développement  des  habitudes  de  luxe  et  de  jouissances 
0  matérielles.  Elles  les  imitaient  dans  la  mesure  de  leurs 
«  moyens. 

(c Il  fallait  jouir,  jouir  à  tout  prix,  et  depuis  le  plus 

«  haut  fonctionnaire  jusqu'au  dernier  manœuvre,  chacun 
c  avait  tendance  à  trouver  que  son  travail  était  excessif 
«  et  sa  rémunération  insuffisante,  qu'il  n'avait  pas  besoin 
«  de  se  gêner,  et  que,  quoi  qu'il  fit,  il  en  donnait  bien  assez 
«  pour  son  argent  à  l'administration  ou  au  patron  qui 
«  l'employait. 

C)  Pages  16,  17  et  1  s. 
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a  En  résumé,  le  sentiment  du  devoir  partout  ai&ibli,  le 
«  travail  individuel  réduit  par  des  habitudes  croissantes 
((  de  dissipation,  ks  appétits  matériels  prodigieusement 
«  développés,  la  gène  dans  un  grand  nombre  de  familles 
«  due  en  partie  au  renchérissement  des  choses  et  plus  en- 
a  core  au  changement  dans  le  mode  de  vivre;  comme  con- 
«  séquence  de  cette  gène  le  mécontentement  presque  par- 
ie tout;  enfin,  l'étemelle  jalousie  du  plus  pauvre  contre 
«  le  plus  riche  de  jour  en  jour  plus  surexcitée  :  telle  étût 
a  la  véritable  situation  de  cette  société  si  brillante  et  en 
«  apparence  si  heureuse  et  si  prospère.  » 

C'est  au  milieu  d'une  société  si  malade  que  tombe  à  Tim* 
proviste  le  couronnement  de  l'édifice,  la  liberté  à  peu  près 
iUimitée  de  la  presse  et  la  réouverture  des  clubs  coïncidaal 
avec  le  développement  de  lintemationale. 

Nous  ne  saurions  raconter  les  événements  qui  se  préci* 
pitent,  mais  nous  pouvons  dire  que  jamais  on  n'en  a  mieux 
analysé  le  récit  : 

«  M.  de  Bismarck,  préparé  de  longue  main,  disant  et 
«  redisant  à  ses  Allemands  et  à  l'Europe,  qui  ont  fait 
•  semblant  de  le  croire,  qu'il  ne  faisait  que  se  défendre 
a  contre  un  adversaire  par  lequel  il  avait  eu  l'art  de  se 
«  faire  attaquer;  » 

Nos  troupes  expédiées  sans  ordre  aux  frontières,  entassées 
pour  vivre  et  disséminées  pour  combattre; 

Puis  l'ennemi  surgissant  de  tous  côtés  à  la  fois,  des  sur- 
prises et  toujours  des  surprises  ; 
Enfin  la  catastrophe  de  Sedan. 

Averti  par  tant  de  malheurs,  le  pays  va-t-il  se  recueillir 
un  instant  et  réunir  tout  ce  qui  lui  reste  de  forces  pour  ré- 
sister à  l'étranger?  Il  n'en  est  pas  question,  et  arrive  la 
révolution  da  4  septembre,  que  Gallon  n'hésite  pas  à  qua- 
lifier d'immense  malheur  public. 

D-'une  part,  cette  révolution  mettait  le  pouvoir  aux  mains 
d'hommes  qui  pouvaient  être  animés  des  meilleures  înten- 
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ticms,  qui  pouvaient  être  des  hommes  de  plume  ou  de  pa- 
ide  habiles,  mais  qui  avaient  peu  d'action  sur  tous  sur  ceux 
qui  les  avaient  nommés,  et  qui  dans  tous  leurs  actes  se 
préoccupaient  plutôt  a  de  donner  des  gages  à  la  démocratie 
c  que  de  la  consistance  aux  troupes  ». 

D'une  autre  part,  du  jour  oàM.  de  Bismarck  a  n'a  plus 
t  eu  devant  lui  que  le  gouvernement  de  la  Défense  natio- 
s  nale,  il  a  dû  être  absolument  rassuré  sur  toute  éventua- 
t  lité  d'une  intervention  tant  soit  peu  sérieuse  de  la  part 
s  des  puissances  européennes.  Il  est  douteux,  en  effet,  que 
t  la  prétention  de  certains  de  nos  républicains  en  France, 
<  d'être  les  apôtres  de  la  future  République  universelle, 
«  soit  du  goiût  des  autres  peuples,  ou  du  moins  il  n'y  pa- 
«  lalt  guère  ;  en  tout  cas,  il  est  très-certain  qu'elle  n'est 
c  pas  du  goût  de  leurs  gouvernements  » . 

Pouvons- nous  espérer  dans  l'avenir  une  situation  meil- 
leure? pouvons-nous  remonter  le  courant  qui  nous  a  en- 
talnés  si  loin  et  si  bas  ?  Oui,  dit  Gallon,  et  nous  le  dirons 
arec  lui,  mais  à  une  condition  :  Au  lieu  de  songer  à  réfor- 
mer le  gouvernement,  il  faut  que  chaque  citoyen  se  réforme 
hiHnême  ;  il  faut  (*)  t  réveiller  chez  nous-mêmes,  par  un 
«  tfort  sérieux  et  constant  de  notre  volonté  individuelle, 
«  et  chez  les  autres  par  l'influence  de  nos  paroles,  et  mieux 
t  encore  de  notre  exemple^  des  sentiments  qui  depuis  trop 
t  toogtemps  sommeillent  chez  nous,  et  qui  peuvent  se  résu<- 
«  mer  en  un  seul  :  le  sentiment  du  devoir  à  accomplir  sous 
ft  toutes  ses  formes,  envers  eoi-mème,  envers  sa  famille, 
c  envers  la  société.  Le  devoir  ainsi  compris  comporte  en 
«  efet  la  renonciation  à  des  habitudes  de  vie  dissipée  et 

•  irrégulière,  l'ordre,  l'économie,  la  modération  dans  les 
«  dépenses  de  la  famille,  l'assiduité  et  la  conscience  dans 

•  le  travail,  la  ferme  volonté  de  faire  respecter  en  toute 

•  occasion  le  droit  et  la  loi.  m 

Cj  Page  59. 
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Réalisons  cette  grande  réforme,  et  le  reste  nous  sera 
donné  par  surcroît.  Si  nous  obéissons  tous  à  la  loi,  on 
n'osera  plus  dire  que  l'insurrection  est  le  plus  saint  des 
devoirs;  si  nous  reconnaissons  tous  que  par  le  progrès 
pacifique  et  régulier  de  l'opinion  publique,  il  n'est  pas  de 
réforme  qui  ne  puisse  s'accomplir,  nous  considérerons 
désormais  comme  des  factieux  les  hommes  qui,  sous  un 
titre  quelconque,  voudront  s'emparer  du  pouvoir. 

Reconnaissons  avec  Gallon  que,  depuis  soixante  ans, 
chacune  des  révolutions  que  nous  avons  traversées  n'a 
eu  d'autre  résultat  que  de  produire  un  temps  d* arrêt  dans 
les  progrès  du  pays,  et  que  dès  lors  nous  avons  un  bien 
grand  intérêt  à  faire,  comme  on  l'a  dit,  l'économie  d'une  ou 
de  plusieurs  révolutions  nouvelles.  Aucune  ne  donnerait 
la  solution  de  la  question  sociale,  et  d'ailleurs  y  a-t-il  une 
question  sociale  dans  le  sens  qu'on  donne  habituellement  à  ce 
mot?  Gallon  se  prononce  hardiment  pour  la  négative. 

«  Il  y  a,  dit-il  (*) ,  une  société  qui  est  en  progrès  con- 
0  stant,  manifeste,  au  point  de  vue  matériel  ;  cette  société 
u  est  en  possession  des  principes  de  liberté,  d'égalité,  de 
tt  justice,  qui  semblent  les  plus  propres  à  assurer  la  con- 
((  tinuation  de  ce  progrès,  et  qui  sont  d'accord  avec  le  sens 
H  intime  et  la  conscience  humaine.  U  n'y  a  plus  à  deman- 
a  der  que  des  améliorations  de  détail  auxquelles  personne 
«  ne  se  refuse,  et  qui  viendront  successivement  à  mesure 
9  que  l'opinion  publique,  éclairée  par  une  discussion  pa- 
a  cifique,  en  reconnaîtra  l'opportunité.  » 

Nous  nous  trompons  peut-être,  mais  il  nous  semble  que 
la  connaissance  de  cette  partie  des  travaux  de  Gallon 
augmentera  encore,  s'il  est  possible,  l'estime  qu'inspiraient 
son  talent  et  son  caractère.  Sans  aucun  douie^les Réflexions 
é^un  Provincial  ne  révèlent  aucun  fait  nouveau,  elles  n'en 
ont  pas  la  prétention  ;  sans  doute  encore  ce  qu'il  dit  bien 


(*)  Pages  56  et  67. 
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des  gens  l'avaient  pensé;  mais  peu  auraient  su  l'écrire,  et 
cette  communauté  de  sentiments  qui  s  éveille  à  chaque 
page  entre  le  lecteur  et  Técrivain  est  la  meilleure  des  ré- 
compenses que  celui-ci  puisse  ambitionner. 

Cour$  professés  à  t  École  des  mines  de  Paris.  —  Nous 
arrivons  à  l'œuvre  magistrale  de  Gallon,  à  la  publication  de 
ses  cours  à  l'École  des  mines  de  Paris,  publication  mal- 
heureusement inachevée,  mais  qui  rend  déjà  les  plus  grands 
services. 

Gallon,  nous  l'avons  dit,  a  professé  pendant  vingt-quatre 
ans.  Dans  ce  long  intervalle  de  temps,  il  a  perfectionné 
sans  cesse  l'ordre  de  ses  leçons  et  le  détail  de  son  ensei- 
gnement. Mêlé  de  la  façon  la  plus  active  à  presque  toutes 
les  entreprises  minières  de  la  France  et  à  celles  d'une 
grande  partie  du  continent,  initié  par  sa  connaissance  des 
langues  anglaise,  allemande  et  espagnole  à  tout  ce  qui  se 
publiait  sur  l'art  des  mines,  il  rapportait  tout  à  ses  cours, 
et  il  a  élevé  un  véritable  monument. 

Ces  cours  sont  au  nombre  de  deux  : 

Cours  de  machines; 

Cours  d'exploitation  des  mines. 

Chacun  d'eux  devait  avoir  trois  volumes  avec  un  atlas 
par  volume  ;  deux  volumes  et  deux  atlas  seulement  ont  été 
publiés  pour  chacun  des  deux  cours.  Une  traduction  an- 
glaise de  ce  grand  ouvrage  est,  en  ce  moment  même,  en 
cours  de  préparation. 

Cours  de  machines.  —  Avant  de  présenter  d'une  manière 
sommaire  les  divisions  principales  du  cours,  divisions 
dans  lesquelles  on  retrouve  une  pensée  et  un  ordre  philo- 
sophiques, il  convient  d'insister  sur  une  considération  pla- 
cée par  Gallon  en  tête  de  son  ouvrage,  et  qui  a  une  grande 
importance.  Le  cours  s'adresse  à  des  jeunes  gens  déjà  in- 
struits, qui  seront  ou  ingénieurs  de  l'État,  ou  directeurs 
TOMI  VIII,  1875.  8 
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d'établissements  industriels  divers.  En  ce  qui  concerne  les 
machines,  ces  jeunes  gens  ne  seront  donc  pas  des  spécia- 
listes; ils  auront  à  se  servir  de  machines  et  non  pas  à  en 
construire.  Il  faut  dès  lors,  et  cela  suffit,  qu'ils  soient  en 
état  de  discuter  les  conditions  générales  de  V établissement 
dune  machine  dans  un  cas  donnée  ou  le  mérite  d'une  modi- 
fication  qui  pourrait  leur  être  proposée. 

On  ne  saurait  songer  à  donner  à  personne  une  instruction 
universelle;  il  faut  donc  admettre  le  grand  principe  de  la 
division  du  travail.  Un  directeur  de  mines,  s'il  a  besoin 
d'une  machine  d'épuisement,  risquerait  fort  en  la  construi- 
sant lui-même  de  ne  produire  qu'un  instrument  médiocre, 
tandis  qu'il  en  obtiendra  un  excellent  en  s' adressant  à  un 
constructeur  de  ces  sortes  d'appareils,  et  de  même  dans 
toutes  les  autres  industries. 

Le  livre  de  Gallon  contient  donc  pour  chaque  groupe  de 
questions  traitées  : 

a)  Les  principes  généraux  et  les  idées  qui  s^  rattachent; 

b)  Les  applications  connues  de  ces  principes; 

c)  Le  choix  à  faire  de  ces  applications  dans  les  circonstances 

principales  qui  se  produisent  dans  l'industrie. 

Placé  en  face  d'une  question  nouvelle,  l'élève  de  Gallon, 
—  et  chaque  lecteur  devient  son  élève, — aura  donc  d'abord 
une  méthode  d'étude  générale,  puis  les  solutions  proposées 
dans  des  circonstances  qui  auront  toujours  de  l'analogie 
avec  celles  qui  se  présenteront. 

Ges  principes  posés,  nous  pouvons  aborder  la  nomencla- 
ture toujours  si  sèche  d'un  cours  de  mécanique. 

Définitions  et  notions  préliminaires,  moteur  en  général 
et  moteurs  animés. 

Hydraulique.  —  L'écoulement  de  l'eau  est  étudié  suc^ 
cessivement  : 

a)  Par  des  orifices  en  mince  paroi; 
6)  Dans  des  tuyaux; 
c)  Dans  des  canaux. 
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Les  principes  posés,  comment  utiliser  la  chute  de  l'eau? 
Dans  des  roues  à  axe  horizontal,  dans  des  roues  à  axe 
vertical? 

Tous  les  récepteurs  hydrauliques  connus,  quels  sont  ceux 
dont  ringéniear  doit  faire  choix  pour  répondre  le  mieux 
possible  aux  conditions  dans  lesquelles  il  se  trouve  placé? 

Dans  cette  première  partie  de  son  cours,  Gallon  attachait 
avec  raison  une  grande  impcntance  à  l'étude  comparative 
complète  qu'il  présentait  entre  les  divers  appareils  récep- 
teurs connus,  tant  au  point  de  vue  de  la  chute  disponible 
qu'au  point  de  vue  de  remploi  à  faire  de  la  force  utilisée 
(lettre  à  M.  Daubrée,  39  avril  187a). 

Pneumatique.  —  Écoulement  des  gaz  à  température 
constante,  à  chaleur  constante,  des  gaz  chauffés  artificiel- 
lement. Emploi  de  l'air  comme  moteur. 

Les  applications  se  présentent  en  foule  dans  l'art  des 
mines  et  du  métallurgiste.  Ventiler  une  mine,  enlever 
Tair  corrompu  et  amener  de  l'air  pur  aux  ouvriers  est  un 
problème  d'écoulement  des  gaz;  pour  faire  fondre  les  mi- 
nerais, il  faut  que  les  machines  soufflantes  lancent  des  tor- 
rents d'air  dans  le  haut  fourneau  ;  si  cet  air  est  chauffé,  les 
formules  ne  sont  plus  les  mêmes,  etc. 

La  compression  de  l'air  permet  des  solutions  absolument 
nouvelles  dans  le  problème  de  la  transmission  des  forces. 
Ces  questions,  étudiées  hier  dans  le  percement  du  mont 
Geois,  aujourd'hui  dans  celui  du  Saint-Gothard,  amèneront 
peut-être  dem£Ûn  une  révolution  dans  l'extraction  des  roches 
à  des  profondeurs  telles  qu'il  est  impossible  d'y  faire  vivre 
de  nombreux  ouvriers. 

Emploi  de  la  chaleur  comme  force  motrice^  théorie  méca- 
nique de  la  chaleur  et  propriétés  mécaniques  des  vapeurs» 

Mous  ne  pouvons  songer  à  rappeler  les  découvertes  plus 
philosophiques  que  matérielles  qui  ont  conduit  à  la  théorie 
mécanique  de  la  chaleur,  théorie  qui  forme  aujourd'hui 
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une  des  bases  les  plus  importantes  de  la  physique  et  de  la 
chimie.  Gallon  montre  quelles  conséquences  il  convient  de 
tirer  des  lois  nouvelles,  combien  il  importe  de  chercher  à 
élever  la  température  des  corps  que  Ton  emploie  pour  aug- 
menter l'écart  entre  le  calorifère  et  le  réfrigérant;  mais  il 
montre  en  même  temps  combien  les  propriétés  des  corps 
employés  jouent  un  rôle  favorable  ou  défavorable  dans 
l'élévation  de  la  température. 

Élude  des  appareils  récepteurs  propres  à  uliliser  lu  force 
motrice  de  îa  vapeur  dCeau.  Organes  des  machines  à  vapeur. 
Classification  des  appareils.  Choix  d'une  machine  à  vapeur 
destinée  à  un  usage  industriel  déterminé. 

Le  lecture  de  ce  dernier  chapitre  rendra  aux  ingénieurs 
et  aux  industriels  les  plus  grands  services.  A  chaque  instiint 
il  faut  acheter  une  machine,  mais  quelle  machine?  Faut-il 
prendre  une  înachine  à  marche  lente  ou  à  marche  rapide? 
Faut-il  un  moteur  unique  ou  faut-il  diviser  ses  moyens 
d'action?  Sur  chacune  de  ces  questions.  Gallon  donne  un 
avis,  et  un  avis  motivé;  tous  y  trouveront  une  réponse  aux 
questions  qui  les  préoccupent. 

Production  de  la  vapeur.  Du  choix  d*un  générateur  des- 
tiné à  un  usage  industriel  déterminé.  Alimentation^  explo- 
sions des  chaudières. 

Nous  arrivons  à  un  chapitre,  le  XXIY%  qui  est  pour  nous 
un  chef-d'œuvre  de  bon  sens;  il  n'y  a  pas  de  problème 
plus  douloureux  à  étudier  que  celui  des  explosions.  Gallon, 
après  avoir  étudié  les  circonstances  dans  lesquelles  se  sont 
produites  presque  toutes  les  explosions  connues  en  France, 
arrive  à  cette  conclusion  qu'une  surveillance  intelligente  et 
continue  suffit  toujours  à  prévenir  ces  redoutables  accidents: 

«  Une  chaudière  qui  reste  longtemps  en  service,  sans 
«  être  visitée  et  sans  recevoir  les  réparations  que  peuvent 
«  indiquer  ces  visites,  est  une  chaudière  qui  finira  néces^ 
«  sairement  par  éclater. 

«  Une  chaudière  bien  conduite,  dont  l'état  d'entretien 
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«  est  contrôlé  par  des  visites  et  des  épreuves  suffisamment 
«  fréquentes,  est  une  chaudière  qui  n'éclate  pas.  » 

Les  chemins  de  fer  français  occupent  aujourd'hui  près  de 
cinq  mille  locomotives  :  la  vapeur  y  est  poussée  à  de  très- 
hautes  pressions;  le  fait  de  la  translation  incessante  est  une 
cause  de  destruction  inconnue  dans  les  machines  fixes  ; 
cependant  rien  de  plus  rare  que  les  explosions  d'une  loco- 
motive. Mais  aussi  de  quels  soins,  de  quelle  surveillance 
ces  machines  ne  sont-elles  pas  l'objet  I  En  marche,  deux 
hommes  intelligents  ne  la  quittent  pas  des  yeux;  chaque 
jour  au  dépôt,  et  plusieurs  fois  dans  le  même  jour,  la 
machine  est  examinée;  des  nettoyages  incessants  assurent 
la  propreté  de  ses  organes  de  vaporisation.  Que  l'on  donne 
aux  machines  fixes  le  dixième  des  soins  que  Ton  donne 
aux  locomotives,  on  aura  ce  que  nous  promet  Gallon,  des 
chaudières  qui  ri  éclatent  pas. 

Cours  d* exploitation  des  mines.  —  En  France,  l'art 
des  mines  a  heureusement  subi  depuis  quarante  ans  des 
transformations  profondes,  et  les  ouvrages  les  mieut  faits 
sont  rapidement  en  retard. 

Gallon,  dans  les  deux  premiers  volumes  de  son  Cours 
d'exploitation  des  mines^  s'efforcera,  dit-il,  de  décrire  : 

a)  Les  engins  d*épuisement  et  d'extraction  ; 

6)  Les  moyens  mécaniques  créés  pour  la  ventilatibn  ; 

c)  Les  méthodes  d'exploitation  pour  les  gttes  puissants; 

d\  Les  préparatiOQs  mécaniques  des  minerais; 

€)  Les  procédés  pour  faciliter  rentrée  et  la  sortie  des  ouvriers; 

f)  Los  modes  de  transport  à  IMnlérieur  des  mines. 

Sans  doute  le  dernier  mot  n'a  pas  été  dit  pour  chacune 
des  questions  qui  précèdent,  et  le  livre  de  Gallon  vieillira 
à  son  tour;  mais  ce  qui  ne  vieillira  pas,  c'est  son  mode 
d'exposition  des  faits,  son  appréciation  des  méthodes  sui- 
vies. On  pourra  faire  un  livre  qui  continuera  le  sien,  mais 
qui  ne  le  remplacera  pas. 
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Gomme  pour  les  machines  à  vapeur,  nous  donnerons  la 
nomenclature  des  matières  exposées;  mais  nous  n'ayons 
pas  à  faire  des  réserves  semblables  à  celles  que  nous  av(ms 
faites  en  parlant  machines  et  mécanique.  Ici  l'ingénieur  et 
le  directeur  des  mines  doivent,  dans  la  division  du  travail, 
être  des  hommes  techniques,  et  approfondir  tous  les  détails  : 

a)  Définitions.  Notions  préliminaires.  Gisements. 

b)  Travaux  d'exploration  et  de  recherclie.  Sondages. 
e)  Travaux  d'abatage. 

d)  Application  des  moyens  mécaniques  &  Tabatage. 

La  substitution  du  travail  mécanique  au  travail  à  la 
main  est  un  des  problèmes  qui  s'imposent  avec  le  plus  de 
force  dans  l'industrie  des  mines.  D'une  part,  la  demande 
dépasse  presque  toujours  l'offre;  d'autre  part,  le  travail 
dans  la  mine  n'est  pas  très-attrayant  par  lui-même,  et  l'on 
conçoit  facilement  que  l'ouvrier  préfère  une  autre  occu- 
pation. Enfin  les  puits  descendent  de  plus  en  plus  bas,  les 
galeries  se  prolongent,  la  température  s'élève  et  l'air  se 
renouvelle  plus  difficilement.  Pour  tous  ces  motifs,  la  main- 
d'œuvre  fait  défaut  et  il  faut  la  remplacer  par  le  travail  mé- 
canique; jamais,  du  reste,  l'émancipation  du  travailleur  par 
l'emploi  de  moteurs  inconscients  n'aura  été  plus  méritée, 
car  il  y  a  peu  de  métiers  aussi  pénibles  que  celui  du  mineur» 

e)  Boisage  et  muralllement.  Guvelage.  Travaux  dans  les  ter- 

rains aquifèrea. 

f)  Aménagements.  Travaux  préparatoires. 

Gallon  insiste  avec  énergie  sur  la  question  de  l'aména- 
gement; il  faut  savoir  à  l'avance  ce  que  l'on  veut  faire, 
préparer  l'avenir,  mais  surtout  ne  jamais  le  compromettre. 

g)  Principales  méthodes  d'exploitation.  Roches  d'origine  filo- 

nienne  ou  d'origine  sédimen taire. 
h)  Exploitations  souterraines  et  à  ciel  ouvert. 
{)  Transport  dans  Tintérieur  des  mines.  Emploi  de  moyens 

mécaniques.  Extraction. 
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L'emploi  des  moyens  mécaniques  pour  le  transport  s'im- 
pose au  même  degré  que  pour  Tabatage;  ces  hommes  noirs 
qui  poussent  des  wagonnets  dans  des  galeries  où  il  faut 
marcher  plié  en  deux  rappellent  trop  les  hommes  noirs  que 
La  Bruyère  voyait  courbés  vers  la  terre.  Un  bon  câble,  ac- 
tionné par  une  machine,  les  remplacera  à  l'avantage  de  tous. 

j)  Assèchement  des  mines  par  les  cuvelages  étanches,  par  les 
galeries  d'écoulement,  par  Tépaisement  à  l'aide  de  moyens 
mécaniques. 

k)  Ventilation  et  éclairage  des  mines.  Ventilation  naturelle 
et  artificielle. 

Dans  les  deux  cours  que  nous  venons  d'analyser,  les 
planches  ont  une  importance  conrfdérable  ;  dans  le  cours 
d'exploitation  surtout,  elles  saisissent  la  vue,  et  l'homme 
le  plus  étranger  à  l'art  des  mines  en  conçoit  rapidement  le 
but  et  les  moyens. 

Il  reste,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  deux  volumes  à  pu- 
blier :  le  premier,  —  pour  les  machines,  —  devant  com- 
prendre la  résistance  des  matériaux  et  la  construction  des 
mactûnes  ;  le  second,  la  préparation  mécanique  des  minerais, 
ainsi  que  des  généralités  sur  l'organisation  et  la  direction 
des  sociétés  d'exploitation.  Nous  espérons  que  les  papiers 
laissés  par  Gallon  permettront  à  ses  fils  de  publier  la  pres- 
que totalité  du  complément  du  travail  de  leur  père.  Ils 
auront  sous  les  yeux  non-seulement  les  notes  relatives  aux 
cours  proprement  dits,  mais  encore  toute  sa  correspon- 
dance, dans  laquelle  on  trouve  à  chaque  instant  des  consi- 
dérations fines,  des  aperçus  ingénieux,  qui,  parfaitement 
applicables  à  l' affaire  au  sujet  de  laquelle  ils  sont  formulés, 
peuvent  être  facilement  élevés  à  l'état  de  principes  et  de 
r^es  générales. 

A  cet  égard,  —  et  nous  insisterons  sur  ce  mérite  particu- 
lier du  grand  ouvrage  de  Gallon,  —  on  trouve  unie  à  une 
parfaite  conn^ssance  des  questions  techniques  une  science 
économique  profonde.  Pour  lui,  une  mine  est  bien  un  chan- 
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tier  dans  lequel  on  extrait  de  la  houille  ou  du  minerai; 
mais  c'est  en  même  temps  «  un  des  spécimens  les  plus 
«  remarquables  de  l'activité  humaine  et  de  son  triomphe 
a  sur  la  matière.  » 

Dans  presque  tous  les  chapitres  se  trouvent  des  considé- 
rations économiques  qui  jettent  une  vive  lumière  sur  beau- 
coup de  questions  controversées,  telles  que  l'avenir  des 
mines  de  houille,  le  rapport  entre  l'élévation  du  prix  de  la 
main-d'œuvre  et  celle  du  prix  des  choses  que  le  prix  de  la 
main-d'œuvre  doit  permettre  d'acquérir,  la  lutte  entre  les 
minps  de  l'Ancien  et  du  Nouveau  Monde  pour  les  métaux 
précieux,  la  substitution  du  travail  mécanique  au  travail 
manuel,  etc.,  etc. 

La  science  sociale,  que  Gallon  étudiait  dans  les  livres  à 
Saint-Étienne,  et  qu'il  n'avait  cessé  d'observer  dans  les 
faits  pendant  trente-cinq  ans,  avait  toujours  eu  un  vif 
attrait  pour  lui.  a  J'aurais  aimé  à  faire  un  cours  d'écouo- 
«  mie  politique,  disait-il  quelques  heures  avant  sa  mort, 
«  je  me  sentais  préparé.  »  Heureusement,  par  sa  vie  tout 
entière  il  était  préparé  aussi  à  paraître  devant  Dieu. 

Maintenant  est-il  possible  de  résumer  en  quelques  li- 
gnes une  vie  aussi  remplie  que  celle  que  nous  avons  essayé 
de  raconter?  Nous  ne  l'espérons  pas. 

Comme  ingénieur  et  professeur.  Gallon  a  dû  à  un  mérite 
reconnu  de  tous  ce  rare  bonheur  d'enseigner,  —  et  avec 
un  égal  succès,  —  l'art  des  mines  : 

Aux  ouvriers,  à  Alais  ; 

Aux  ingénieurs  et  directeurs,  à  Saint-Éiienne  et  à  Paris; 

Aux  concessionnaires  et  administrateurs,  par  ses  con- 
seils, ses  notes,  ses  rapports,  sa  correspondance  immense. 

Rien  de  tout  ce  qui  touche  à' l'art  des  mines  par  un  côté 
quelconque  ne  lui  a  été  étranger.  Proclamons-le  donc  un 
mailre  en  tart  des  mines^  et  un  mattre  dont  le  souvenir  et 
les  leçons  vivront  longtemps. 
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Comme  iDgéoieur  et  économiste.  Gallon  a  étndié  toute 
sa  vie  le  grand  instrument  de  la  transformation  du  travail 
dans  les  temps  modernes,  —  la  machine  à  vapeur.  11  par- 
tage avec  Combes  Tboniieur  d'avoir  fait  substituer  à  l'ancien 
régime  légal  de  la  réglementation  le  régime  de  la  liberté 
et  de  la  responsabilité. 

Comme  écrivain,  Gallon  laisse  un  ouvrage  considérable, 
résumant  l'expérience  acquise  pendant  quarante  années  de 
travaux,  et  que  de  nombreuses  générations  d'ingénieurs 
ne  cesseront  d'étudier. 

Comme  citoyen,  il  a  donné  à  tous  l'exemple  d'une  vie 
entière  consacrée  au  travail  et  au  devoir,  et  il  a  su  formu- 
ler en  termes  virils  des  conseils  gui,  s'ils  sont  suivis,  as- 
sureront la  régénération  de  notre  cher  pays. 

Gottime  homme  enfin,  que  pouvons- nous  ajouter  à  ce 
que  nous  avons  dit  de  sa  vive  intelligence,  de  son  amour 
du  travail,  de  la  bonté  de  son  cœur  ?  Jamais  volontairement 
il  n'a  causé  de  mal  à  personne,^  et  autour  de  lui  il  n'a  fait 
que  des  heureux. 

En  rentrant  auprès  des  siens  au  retour  d'un  long  voyage, 
ou  le  soir  de  chaque  journée  si  régulièrement,  si  complè- 
tement consacrée  au  travail.  Gallon  avait  cette  égalité  de 
caractère,  cette  gaieté  douce  et  aimable  que  Dieu  donne 
comme  la  première  récompense  du  devoir  accompli. 

Pouvons -nous  parler  de  la  douleur  de  sa  famille,  du  vide 
affreux  qu'une  mort  si  rapide  et  si  imprévue  laisse  dans 
une  maison  qui  n'avait  jusqu'ici  connu  que  le  bonheur? 
De  telles  douleurs  ne  se  décrivent  point,  et  la  religion  seule 
en  adoucit  l'amertume  ;  seule  elle  donne  la  certitude  de  la 
réunion  dans  le  sein  de  Dieu;  seule  elle  permet  à  la  noble 
wuve  de  Gallon  de  tirer  de  l'excès  même  de  sa  douleur 
une  consolation,  celle  de  pouvoir  dire  à  ses  fils  :  Soyez  ce 
qu'était  votre  père. 

Paris,  le  i8  jaillet  1876. 
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INSTRUCTION 

POUR 

LÀ  PRATIQUE  DU  DESSIN  GÉOMÉTRIQUE  SUR  LÀ  SPHÈRE 

ET  POUR 
son  APPLICATION  EN  GÉOGRAPHIE  ET  EN  GÉOLOGIE. 

(Principes  et  usage  des  instruments  de  Sphérodésle  graphique  [*]). 

Par  M.  B.  DE  GflANGOURTOlS , 
Ingénieur  en  chef  et  professeur  de  Géologie  à  l'Ëcole  des  Mines. 


La  prise  en  considération  des  faits  d'alignement  sur  le 
globe  terrestre  donne  lieu  d'étudier  les  figures  sphériques. 
Cette  étude  peut  être  appdée  sphérodésïe  ,  puisqu'elle  a 
implicitement  pour  objet  la  division  de  la  sphère  et,  par 
suite,  on  peut  dénommer  sphérodésïe  graphique  l'art  de 
faire  les  dessins  géométriques  sur  la  sphère.  On  peut  dire 
encore  plus  simplement  sphérographie. 

Les  instruments  de  sphérodésïe  graphique  sont,  comme 
les  instruments  destinés  au  travail  graphique  sur  le  plaa  : 
une  RÈGLE ,  une  équerre  et  un  compas. 

La  manière  de  s'en  servir  est  aussi  facile  à  inventer  que 
leur  construction  mëme^  mais  le  moindre  achoppement 
pouvant  discréditer  une  pratique  nouvelle,  et  la  vulgari- 
sation de  celle-ci  paraissant  opportune,  il  vaut  mieux,  dans 


(*)  Les  instruments  de  Sphérodésïe  graphique  ont  été  construits 
pour  l'École  des  mioes  par  M.  Froment  et  par  son  successeur, 
M.  Dumoulin  (rue  Notre-Dame-des-Champs,  85),  pour  les  sphères 
établies  par  M.  Grosselin  et  par  son  successeur,  M.  Bertaux  (rue 
Serpente,  n*  35). 
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la  présente  instruction,  pécher  par  excès  que  par  défaut 
d'explication.  On  entrera  donc,  sur  les  deux  points,  dans 
des  détails  très-circonstanciés. 

Le  COMPAS,  qui  suffirait  à  lui  seul  en  principe,  n'est 
qu'un  compas  à  vei^e  modifié- 
La  verge  en  bois  est  naturellement  circulaire,  et  son 
rayon  intérieur  est  égal  à  celui  de  la  sphère  augmenté  de 
la  hauteur  des  poupées.  Mais  il  est  à  noter  qu'une  même 
yerge  peut  servir  pour  des  sphères  un  peu  plus  petites  ou 
même  un  peu  plus  grandes. 

Quant  aux  poupées,  la  modification  quoique  très-peu 
apparente,  est  tout  aussi  indispensable.  Les  mamelons  dans 
lesquels  sont  fichées  les  aiguilles  qui  forment  les  pointes 
sèches,  sont  des  ellipsoïdes  de  révolution  dont  la  surface 
auprès  de  l'œil  est  exactement  normale  à  l'axe.  Le  ma- 
melon  constitue  ainsi  un  épaulement  qui,  lorsque  l'aiguille 
sert  de  pivot,  peut  être  maintenu  appuyél  sur  la  sphère 
sans  l'endommager  par  son  frottement,  de  manière  que  la 
pointe  courante  conserve  sa  distance  polaire  déterminée 
par  le  plan  de  contact;  autrement  cette  distance  varierait 
avec  renfoncement  progressif  de  la  pointe  pivotante,  et  la 
ligne  décrite,  qui  différerait  plus  ou  moins  d'un  cercle,  ne 
se  refermerait  même  pas.  L'aiguille  doit  pouvoir  rentrer 
complètement  dans  le  mamelon,  afin  que  l'on  puisse  rendre 
sa  saillie  aussi  faible  que  Ton  veut.  La  saillie  est  réglée  de 
o*,ooo2  à  o",ooo5,  suivant  qu'il  y  a  lieu  de  ménager  plus 
on  moins  la  surface  de  la  sphère  où  elle  doit  toujours  être 
enfoncée  à  refus  dès  l'abord. 

La  pointe  sèche  de  la  poupée  courante  peut  être  rem- 
placée par  un  crayon  ou  un  tire-ligne,  ou  être  transformée 
en  burin. 

En  général ,  pour  toute  opération  graphique  sur  la 
sphère,  on  doit  commencer  par  tracer  un  grand  cercle  et 
déterminer  pour  cela  l'ouverture  de  compas,  d'un  qua- 
drant, avec  laquelle  on  le  décrit.  Cette  détermination  se 
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fait  de  la   manière  suivante  au  moyen  du  compas  seul. 

Avec  une  ouverture  d'un  quadrant  environ,  prise  à  vue, 
on  trace,  d'un  point  choisi  comme  pôle,  un  cercle  sur 
lequel,  avec  la  même  ouverture,  on  marque  les  points 
distants  d'environ  un  quart  de  circonférence  et,  des  quatre 
points,  on  décrit,  toujours  avec  la  même  ouverture,  quatre 
arcs  qui  forment  un  petit  quadrilatère  à  l'antipode  du  pôle 
initial.  Du  centre  de  ce  quadrilatère,  donné  approximati- 
vement par  le  croisement  des  diagonales,  on  décrit  un 
cercle  qui  se  trouve  à  peu  près  équidistant  du  premier. 
Avec  la  vis  de  rappel  qui  modifie  l'ouverture  du  compas 
on  amène  le  crayon  à  la  moitié  de  la  distance  des  deux 
cercles  et  Ton  recommence  l'opération  avec  cette  nouvelle 
ouverture  dont  la  correction  donne  alors  le  quadrant  exact. 
I3ne  troisième  opération  peut  être  nécessaire  pour  une  per- 
sonne inexpérimentée,  mais,  par  contre,  avec  un  peu 
d'habileté,  on  obtient  le  quadrant  exact  par  le  premier 
tâtonnement.  Dans  tous  les  cas,  la  valeur  du  quadrant  est 
rigoureusement  obtenue  lorsque  le  quadrilatère  est  réduit 
à  une  croix  et  que  le  trait  du  second  cercle  décrit  du  point 
de  croisement  recouvre  celui  du  premier;  la  circonfé- 
rence exactement  recouverte  est  celle  d'un  grand  cercle. 

Chaque  fois  que,  dans  l'usage  du  compas,  on  applique  la 
pointe  pivotante  sur  un  nouveau  pôle,  comme  cette  pointe 
est  masquée  par  le  mamelon  de  la  poupée,  il  faut  pré- 
parer la  place  où  elle  doit  pénétrer  avec  une  pointe  d'ai- 
guille fine  piquée  bien  normalement. 

On  peut  conserver  béants  dans  les  sphères  les  trous  des 
tourillons  sur  lesquels  elles  ont  été  tournées.  Le  mamelon 
de  la  poupée  a  un  profil  tel  qu'il  s'engage  dans  le  trou 
sans  se  coincer  et  qu'on  peut  se  servir  du  compas  ainsi 
appliqué,  la  pointe  pivotante  restant  assez  exactement 
dans  l'axe  de  la  sphère;  mais  naturellement  Técartement 
des  poupées  doit  être  diminué  pour  que  la  pointe  courante 
décrive  le  grand  cercle.  Ce  mode  de  pivotage  est  même 
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préférable  quand  on  veut  tracer  une  nombreuse  série  de 
petits  cercles  parallèles,  des  parallèles  géographiques,  par 
exemple.  On  choisit,  dans  ce  cas,  l'axe  des  tourillons 
comme  axe  des  pôles;  on  peut  aussi  profiter  des  trous  des 
toarillons  pour  y  installer  des  centres  de  pivotage  en  buis  ou 
en  laiton.  Pour  les  tracés  des  figures  où  il  n'y  a  pas  d'axe 
dominant,  on  préférera  des  globes  où  les  trous  des  tou- 
rillons sont  bouchés. 

La  RÈGLE  est  une  ceinture  métallique  dont  un  des  bords, 
biseauté,  correspond  au  grand  cercle.  Elle  est  formée  de 
deux  hémicycles  assemblés  bout  à  bout  par  deux  paires 
d'oreilles  traversées  chacune  d'une  vis-écrou  que  Ton 
desserre  pour  faire  glisser  la  ceinture  sur  la  sphère.  On 
conçoit  que  la  simple  application  de  la  ceinture,  si  bien 
aJQstée  qu'elle  soit  par  le  constructeur,  ne  suffit  pas  pour 
déterminer  rigoureusement  le  tracé  d'un  plan  diamétral  et 
que  le  bord  de  la  règle  est  seulement  destiné  à  être  mis  en 
coïncidence  avec  un  grand  cercle  tracé  au  compas  ou  ja- 
lonné par  des  points. 

L'équerre  est  un  triangle  sphérique  métallique  birec- 
tangle  à  bord  biseauté.  Si  Ton  fait  glisser  la  base  sur  la 
règle,  fixée  comme  il  vient  d*être  dit,  le  sommet  doit  rester 
en  coïncidence  avec  le  pôle  du  grand  cercle. 

La  ceinture-règle  est  munie  de  valets  élastiques  qui, 
lorsqu'ils  sont  dressés  transversalement,  embrassent  la 
sphère  de  manière  à  l'empêcher  de  s'échapper,  mais  sont 
seulement  destinés  à  prévenir  cet  accident  et  ne  peuvent 
maintenir  la  coïncidence  précise,  qui  doit  toujours  être  fixée 
à  la  main,  comme  pour  la  règle  sur  le  plan. 

Lorsqu'on  n'a  pas  besoin  du  cercle  entier,  on  sépare  les 
deux  moitiés  de  la  ceinture  en  dévissant  les  écrous,  et 
chacune  sert  de  règle  mobile.  L'une  d'elles  offre,  à  l'op- 
posé du  bord  biseauté,  un  arc  de  grand  cercle  à  tranche 
carrée  pour  les  opérations  de  tracé  qui  pourraient  fatiguer 
les  biseaux. 
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Quand  on  doit  tracer  à  la  règle  un  arc  de  grand  cercle 
entre  deux  points  éloignés,  il  ne  faut  pas  manquer  de  faire 
d'abord  au  crayon,  en  appliquant  successivement  Tinstru- 
ment  dans  les  deux  sens  opposés,  deux  traits  qui  ne  peu- 
vent coïncider,  parce  que  le  crayon,  courant  à  une  certaine 
distance  du  plan  du  grand  cercle  donné  par  le  bord  même 
de  la  règle,  ne  trace  nécessairement  que  deux  petits  cercles 
comprenant  entre  eux  une  sorte  de  fuseau.  Le  tracé  exact 
du  grand  cercle  entre  les  deux  points  s'obtient  ensuite  par 
le  jeu  du  tire-ligne  ou  du  burin  qui  permet  de  suivre  l'axe 
du  trait  fusiforme  résultant  de  la  combinaison  des  deux 
lignes  d'emprunt. 

Une  moitié  de  la  règle  est  divisée  en  180  degrés,  l'autre 
moitié  en  200  grades.  De  même,  l'un  des  quadrants  de 
Téquerre  est  divisé  en  90  degrés,  l'autre  en  100  grades.  Le 
petit  côté  de  l'équerre  est  de  36  degrés  ou  40  grades,  soit 
un  dixième  de  la  circonférence. 

Le  report  sur  la  sphère  des  arcs  mesurés  par  ces  gra- 
duations se  fait  avec  une  pointe  fine  de  crayon  ou  mieux 
d'aiguille,  tenue  bien  normalement.  C'est  une  opération 
délicate,  qui  exige  toujours  beaucoup  de  soin  et  ne  doit 
d'ailleurs  se  pratiquer  que  pour  des  fractions  de  quadrant 
Le  report  du  quadrant  entier  de  la  règle  ou  de  l'équerre 
peut  servir  à  abréger  l'opération  décrite  ci-dessus,  par 
laquelle  on  détermine  le  quadrant  sur  la  sphère  ;  mais  il 
ne  saurait  dispenser  de  cette  opération  fondamentale  dont 
le  résultat  fournit  au  contraire  un  moyen  de  repérage  in- 
dispensable pour  les  mesurages  et  les  reports  d'arcs. 

On  sait  que  le  Réseau  peniagonal  résume  sur  la  sphère 
les  propriétés  des  cinq  solides  réguliers.  Il  est  donc  im- 
portant de  pouvoir  en  tracer  facilement  l'épure,  en  dehors 
même  de  toute  question  d'application  à  la  Géologie  et  au 
simple  point  de  vue  géométrique.  A  cet  effet,  on  a  marqué 
par  des  traits  rouges  sur  l'un  des  bords  de  l'équerre  les 
arcs  qui  donnent  les  rayons  polaires  des  petits  cercles  sur 
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ils  se  trouvent  les  points  jH,  /,  D,  r,  a»  6  du  réseau 
dont  un  point  D  coïncide  avec  le  sommet  de  l'équerre.  Les 
valeurs  de  ces  arcs  ou  de  leurs  compléments  sont  de  plus 
inscrites  en  regard. 

Les  sphères  auxquelles  sont  appropriées  les  instruments 
sont  construites  en  carton  enduit  d'une  sorte  de  stuc.  Elles 
sont  calibrées  sur  deux  tourillons  qui  pénètrent  dans  une 
fasée  ou  dans  des  moyeux  de  bois  fixés  à  Tintérieur  du 
cartonnage.  Il  peut  se  produire,  par  la  dessiccation,  une 
petite  dépression  annulaire  autour  de  chaque  pôle  mar- 
qué par  les  trous  de  ces  tourillons.  On  reconnaît  de  suite 
cette  irrégularité,  comme  tout  méplat  accidentel,  par  le 
dédoublement  local  des  deux  tracés  d'un  grand  cercle 
décrits  de  pôles  opposés  pris  à  environ  un  quadrant  de  la 
région  suspectée.  Malgré  ce  léger  défaut,  dont  on  corrige 
au  besoin  les  effets  par  le  moindre  artifice,  les  globes 
en  carton  stuqué  sont  très-satisfaisants,  et  il  est  douteux 
que  l'on  obtienne  mieux  pour  usage  courant. 

L'enduit  a  une  consistance  et  un  grain  tels  que  les  traits 
de  crayon  s'y  marquent  avec  la  plus  grande  facilité  et  peu- 
vent cependant  s'effacer  à  la  gomme  élastique.  De  plus, 
un  coup  d'épongé  rend  la  surface  tout  à  fait  nette  sans  que 
ce  nettoyage,  même  répété,  altère  sensiblement  lasphéricité. 
On  peut  se  servir  sans  inconvénient  d'une  éponge  assez 
imbibée,  à  la  condition  d'essuyer  immédiatement  la  surface 
lavée  avec  une  autre  éponge  fine  presque  sèche  ou  un  linge 
moelleux. 

On  peut  faire  directement  sur  l'enduit  les  tracés  défini- 
tifs au  tire-ligne,  mais  la  meilleure  manière  de  fixer  une 
épure  est  de  la  graver  avec  un  burin  conique  que  l'on 
tronque  très-légèrement  en  le  passant  obliquement  sur  la 
pierre,  de  manière  à  lui  donner  un  mordant  ovale.  La  pointe 
sèche  de  la  poupée  courante  du  compas  peut  aussi  être 
disposée  de  la  même  manière  en  burin  pour  graver  les 
petits  cercles  et  même  les  grands  cercles,  qu'il  est  cepen- 


128      PRATIQUE   DU   DESSIN   GÉOMÉTRIQUE   SUR   Lk  SPBÈRE. 

dant  préférable  de  graver  avec  le  burin  dirigé  par  la  règle, 
car,  même  en  tenant  la  verge  du  compas  près  de  la  poupée 
traçante,  on  l'empêche  difficilement  de  vibrer.  On  nettoie 
ensuite  la  surface  à  l'éponge  et  l'on  repasse  enfin  dans  les 
sillons  au  tire-ligne  avec  des  couleurs  gommées. 

Le  seul  défaut  de  l'enduit  stuqué  est  de  recevoir  diffici- 
lement les  teintes  plates. 

D'après  ce  qui  a  été  dit  sur  la  préférence  à  donner  sui- 
vant les  cas  aux  globes  conservant  ou  non  les  trous  des 
tourillons,  on  voit  qu'il  convient  de  se  munir  de  globes 
dans  les  deux  conditions.  Au  surplus,  lorsque  les  trous 
sont  bouchés»  leur  place  reste  toujours  assez  accusée  par 
la  nuance  de  l'enduit  pour  qu'il  soit  facile  de  les  rétablir. 

Les  globes  doivent  être  conservés  sur  des  sébiles  de  bois 
cylindriques  qui  sont  aussi  commodes  pour  les  tenir  calés 
pendant  que  l'on  dessine. 

On  a  établi  spécialement  pour  la  pratique  de  la  Sphéro- 
désie  graphique  une  sphère  qui  représente  le  globe  ter- 
restre réduit  au  loo  ooo  ooo%  dont  le  rayon  est  par  con- 
séquent de  o'",o637,  la  circonférence  de  o",4,  et  sur 
laquelle  la  longueur  du  grade  est  de  o^'fOoi .  Une  première 
série  d'instruments  a  été  construite  pour  cette  sphère. 

Une  seconde  série  d'instruments  a  été  construite  pour 
la  sphère  qui  représente  le  globe  terrestre  réduit  au 
5o  000  000^,  dont  le  rayon  est  par  conséquent  de  o",i274, 
la  circonférence  de  o^jS,  et  sur  laquelle  la  longueur  du  grade 
est  de  o'**,o02.  Mais  il  s'agissait  là  d'une  sphère  géogra- 
phique, c'est-à-dire  recouverte  de  fuseaux  de  papier  sur 
lesquels  la  configuration  géographique  est  imprimée.  La 
règle  et  l'équerre  jouent  donc  un  peu  sur  le  globe  nu  que 
peut  fournir  le  fabricant,  puisque  ce  globe  a  été  établi 
avec  l'épaisseur  du  papier  en  moins  sur  le  rayon.  Toute- 
fois, à  la  condition  de  baser  leur  emploi  sur  des  construc- 
tions principales  faites  au  compas,  on  obtient  sur  l'enduit 
des  épures  bien  réussies. 
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One  troisième  série  a  été  construite  pour  la  sphère  qui 
représente  le  globe  terrestre  réduit  au  4o  ooo  ooo%  dont 
le  rayon  est  par  conséquent  de  o^^iSga,  la  circonférence 
de  1  mètre,  et  sur  laquelle  la  longueur  du  grade  est  de 
o",oo25.  Elle  est  destinée  à  poursuivre  les  études  sphéro- 
désiques  en  Géologie  sur  un  globe  dont  le  dessin  géogra- 
phique est  tout  à  fait  supérieur  (*). 

A  l'égard  de  ces  dernières  études,  il  importe  de  faire 
remarquer  qu'on  ne  saurait  se  contenter  des  globes  géogra- 
phiques de  fabrication  courante,  et  qu'il  ne  suffit  pas  de  se 
procurer  ces  globes  non  vernis.  L'application  du  dessin 
géographique  de  la  planche  gravée  doit  être  régularisée 
autant  que  possible*  À  cet  effet,  il  faut  d'abord  tracer  sur 
la  sphère  stuquée,  avec  les  instruments  sphérodésiques, 
le  canevas  des  méridiens  et  des  parallèles  auxquels  doivent 
se  superposer  les  méridiens  et  les  parallèles  figurés  dans 
le  dessin.  Il  faut  ensuite,  après  avoir  découpé  dans  la 
planche  avec  le  plus  grand  soin  les  rondelles  polaires  et 
les  Tuseaux,  fractionner  chacun  de  ceux-ci  en  trois  tron- 
çons suivant  deux  parallèles.  Enfin,  en  collant  successive- 
ment chaque  compartiment,  rondelle  ou  quadrilatère,  il 
faut  avoir  soin,  non-seulement  de  l'encadrer  rigoureuse- 
ment dans  les  lignes  du  canevas  tracé  qui  correspondent 
à  son  contour,  mais  de  déterminer,  par  le  jeu  du  papier 
mouillé,  la  superposition  exacte  des  autres  lignes  géode- 
sîques  qui  le  traversent.  Par  ce  moyen,  les  points  géogra- 
phiques prennent  leur  place  en  longitude  et  en  latitude, 
avec  l'approximation  que  comporte  l'échelle  du  dessin,  pour 
toutes  les  parties  du  globe. 

D  Ce  globe,  dessiné  par  M.  Picard,  est  édité  par  M.  Andrireaa- 
^'Oojon,  rue  du  fiac,  n*  au 


Toxx  VllI,  1875. 
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SUR   LES   PRINCIPES 

DE 
LA    THjiORIE    MATHÉMATIQUE    DE     L'ÉLASTICITÉ. 

Par  M.  H.  PESLIN,  iDgènieur  des  mioes. 


Les  quatre  premières  leçons  de  1* ouvrage  de  Lamé  sur 
la  théorie  mathématique  de  l'élasticité  des  corps  solides, 
sont  consacrées  à  la  détermination  de  la  valeur  de  la  force 
élastique  dans  le  cas  le  plus  général  et  à  la  simplification 
de  son  expression  pour  les  milieux  d'élasticité  constante. 

L'exposition  de  Lamé  entraine  des  calculs  assez  longs, 
et  il  nous  a  paru  qu'il  y  aurait  intérêt  à  les  simplifier;  c'est 
ce  que  nous  allons  essayer  de  faire  en  partant  de  l'étude 
géométrique  de  la  déformation  que  peut  subir  l'élément  de 
volume  d'un  milieu  élastique. 

L'exposition  donnée  antérieurement  à  cette  théorie  par 
Navier,  Poisson  et  Cauchy  est  beaucoup  plus  directe  que 
celle  de  Lamé;  mais  elle  suppose  que  l'action  de  deux 
molécules  voisines  peut  être  représentée  par  une  force 
unique,  fonction  de  la  distance,  dont  la  direction  est  celle 
de  la  ligne*qui  joint  les  centres  des  molécules.  Les  phéno- 
mènes de  la  cristallisation,  ainsi  que  Lamé  l'a  fait  remar- 
quer, paraissent  contraires  à  cette  hypothèse;  car  ils  mon- 
trent que  l'action  moléculaire  varie  non-seulement  avec  la 
distance,  mais  avec  l'orientation  des  axes  de  la  molécule. 
Ils  semblent  même  prouver  que  l'action  de  deux  molé- 
cules ne  peut  être  réduite  à  une  force  unique  et  qu'elle 
comprend  un  couple  qui,  dans  la  cristallisation,  oriente 
l'axe  de  chaque  nouvelle  molécule  venant  s'ajouter  au 
cristal.  Rien  n'autorisant  à  supposer  que  cette  action  élé- 
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meotaire  change  de  nature  quand  on  passe  du  cristal  au 
solide  amorphe,  il  nous  parait  nécessaire  de  conserver  au 
problème  toute  la  généralité  que  lui  a  donnée  Lamé. 

Les  deux  seules  hypothèses  que  nous  admettrons  seront 
les  suivantes  :  i*  Nous  n'étudions  le  problème  de  Félasti* 
cité  que  dans  les  limites,  variables  suivant  les  divers  mU 
lieux,  où  les  forces  élastiques  peuvent  être  supposées 
proportionnelles  à  l'amplitude  des  déformations,  s*"  Nous 
supposons  que  les  déplacements  éprouvés  par  les  diverses 
molécules  du  milieu  élastique  peuvent  être  représentés  par 
des  fonctions  continues  des  coordonnées  qui  définissent  la 
position  de  ces  molécules. 

Afin  de  bien  préciser  le  sens  que  nous  attribuons  à  la 
seconde  hypothèse,  dans  le  cas  où  le  milieu  élastique  est 
discoqtînu  (cas  qui  paraît  être  le  plus  général  dans  a 
nature),  nous  rappellerons  les  explications  données  par 
Lamé: 

a  Si  le  milieu  est  composé  de  points  matériels  non  con- 
a  tigus  qui  se  déplacent  réellement,  les  points  géomé- 
ct  triques  situés  sur  les  intervalles  qui  séparent  les  molé- 
«  cules  peuvent  être  considérés  comme  se  déplaçant  aussi. 
«  On  conçoit,  en  effet,  que  si  les  déplacements  de  toutes 
«  les  molécules  étaient  observés  et  mesurés,  on  pourrait 
K  déterminer  par  l'interpolation  des  fonctions  continues 
«  qui  reproduiraient  d'abord  toutes  les  observations  et  qui 
«  donneraient  en  outre  les  déplacements  pour  les  points 
«  géométriques  non  occupés  par  la  matière.  Ce  sont  ces 
a  fonctions  continues  que  nous  considérons.  »  {Leçotis  sur 
télasticiié,  p.  28.) 

Ceci  posé,  considérons  un  des  points  du  milieu  élastique 
âp,y,js,  et  autour  de  ce  point  imaginons  que  Ton  décrive 
une  sphère  de  rayon  dR  infiniment  petit;  Je  vais  prouver 
que,  dans  la  déformation  la  plus  générale  du  milieu  élas- 
tique, cette  sphère  sera  transformée  en  un  ellipsoïde.  En 
effet,  soient  X,  Y,  Z  les  coordonnées,  dans  le  milieu  élastique 


l32  PRINCIPES   DE   LA  THÉORIE   MATHÉMATIQUE 

déformé,  du  point  dont  les  coordonnées  étaient  a;,  y,  z  avant 
la  déformation.  D'après  notre  second  principe,  les  dépla- 
cements X — Xj  Y — y,  Z — z  sont  des  fonctions  continues 
dex^y^z;  il  en  est  donc  de  même  des  fonctions  qui  ex- 
priment X,  Y,Z  en  ar,y,5;,ou  inversement  a?,  y,  2enX,Y,Z. 
Et  en  nous  limitant  dans  un  rayon  infiniment  petit  autour 
du  point  considéré,  nous  pourrons  écrire  : 

l-=(è)«+(S)«+(â)«- 
h'=(â)«+(f;)-+(â)-- 

(Les  expressions  entre  parenthèses  sont  les  dérivées 
partielles  de  a?,  y,  «  par  rapport  à  X,  Y,  Z,  dérivées  finies 
et  continues  d'après  ce  qui  précède.) 

Nous  déduirons  de  là  : 

Par  conséquent  les  points  de  la  surface  sphérique  de 
rayon  dR,  dx^  +  dy*  +  dz^  =  dR*,  se  trouveront  après  la 
déformation  sur  la  surface  de  l'ellipsoïde  : 

'"!+'«- (S)  (h) +'«-©© 
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Une  surface  de  cette  espèce  a  trois  plans  de  symétrie-, 
si  nous  les  prenons  pour  plans  coordonnées  des  X,  Y,  Z, 
nous  aurons  : 

fdx\   fdx\ 


(3) 


KS)(i) 
^(S)(ë)=- 


et  l'équation  de  l'ellipsoïde  résultant  de  la  déformation  de 
la  sphère  de  rayon  dR  sera  réduite  à  : 

Considérons  deux  lignes  droites  allant  de  l'origine  aux 
points  dx^,dypdz,  et  da:,,dî/,,  dz,,  et  les  droites  corres- 
pondantes allant  de  la  nouvelle  origine  aux  points  dX^ 
dY,,  dZ,  et  dX,,  dY,,  (ïZ,.  Si  les  premières  sont  rectangu- 
laires, et  si  par  suite  on  a  :  da:jdj:,  +  dî/jdî/,  +  dSjd2,=o, 
nous  aurons,  en  remplaçant  dans  cette  relation  dx^  dj/^,  àz^^ 
^t»  ^i/it  d5,  par  leurs  valeurs  en  dX^,  dY^dZ^,  dX,,  dY,,  dZ, 
tirées  des  équations  (i)  et  en  simplifiant  en  vertu  des  équa- 
tions (3): 

Si  donc  nous  considérons  toutes  les  directions  do;,,  dy,  djs, 
perpendiculaires  à  la  direction  dx^^  dy,,  dz,,  leurs  corres- 
pondantes après  déformation  dX,,  dY,,  dZ,  formeront  un 
plan  qui  est  représenté  par  l'équation  (5),  c'est-à-dire  qui 
est  le  plan  diamétral  conjugué  de  la  direction  dX^  dY,,  dZ^ 
dans  l'ellipsoïde  représenté  par  l'équation  (4) . 
Comme  chaque  direction  dX,,  dY,,  dZ,  a  pour  correspon- 
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dante  une  direction  unique  dx^^dVi^dz^  (ainsi,  du  reste, 
qu'il  résulte  des  équations  (i)  qui  sont  du  premier  degré), 
la  proposition  inverse  est  également  vraie.  11  est  aisé  d*«a 
déduire,  comme  cas  particulier,  que  les  trois  axes  de  l'el- 
lipsoïde (4)  ont  pour  droites  correspondantes  avant  la  dé- 
formation trois  droites  rectangulaires.  Je  supposerai  que 
ces  dernières  soient  prises  pour  axes  des  a;,  y,  x,  et  comme 
je  devrai  alors  avoir  correspondance  entre  les  axes  des  x 
et  des  X,  des  y  et  des  Y,  des  z  et  des  Z,  c'est-à-dire  :  dy  =o, 
dz  =  o  pour  dY  =  o,  dZ  =  o,  et  ainsi  de  suite,  les  six 
coefficients  différentiels 

/dtj\     /dz\     /dx\     (dz\     (dx\     (dy\ 
VSxr  V5xr  \H)'  [dYj'  \dz)'  \dz) 

seront  nécessairement  nuls.  Ainsi,  par  suite  d'un  choix 
convenable  des  axes  coordonnés,  je  puis  réduire  les  équa- 
tions (i)  exprimant  la  déformation  élastique  dans  un  rayon 
infiniment  petit  autour  du  point  considéré,  aux  suivantes: 


rfX, 
dY, 


m 


dz=  [^\  dZ. 


Nous  venons  de  montrer  que  la  déformation  élémentaire 
la  plus  générale  d'un  milieu  élastique  pouvait  être  repré- 
sentée soit  par  la  sphère  se  transformant  en  un  ellipsoïde, 
soit  par  un  certain  cube  circonscrit  à  la  sphère  se  trans- 
formant en  un  parallélipipède  rectangle  à  trois  côtés  iné- 
gaux. Il  nous  sera  aisé  de  passer  de  là  à  l'expression  la 
plus  générale  de  la  force  élastique,  à  l'aide  du  premier  de 
nos  deux  principes,  celui  de  la  proportionnalité  entre  la 
force  élastique  et  la  déformation. 
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Supposons  d'abord  le  cas  particulier  où  le  milieu  élas- 
tique admet  pour  plans  de  symétrie  les  trois  plans  princi- 
paux de  l'ellipsoïde  de  déformation  (fig.  i,  PI.  III)  et 
coDsidérons  une  aire  située  dans  l'un  de  ces  plans  yox  et 
symétrique  par  rapport  aux  axes  ox  et  oy,  je  dis  que  la 
force  élastique  développée  sur  cette  aire  û  par  la  déformar 
tien  est  normale  à  son  plan  yox. 

En  effet,  la  constitution  du  milieu  élastique  est  supposée 
telle  qu'il  admet  pour  plans  de  symétrie  les  plans  zoy, 
zox;  d'antre  part,  la  déformation  à  laquelle  il  est  soumis 
admet  aussi  pour  plans  de  symétrie  les  plans  zoy,  20x,  qui 
sont  des  plans  principaux  de  l'ellipsoïde  de  déformation. 
Donc  si  nous  décomposons  Taire  û  en  éléments  égaux  dx 
dj,  et  si  nous  composons  d'abord  les  forces  élastiques  rela- 
tives aux  éléments  symétriques  dont  les  centres  sont  m^, 
m,,  ffi,,  m^,  nous  verrons  immédiatement  :  i*  que  la  résul- 
tante des  deux  forces  élastiques  élémentaires  (*)  qui  s'exer- 
cent aux  points  m^  et  m,  est  nécessairement  comprise  dans 
le  plan  zoy;  2**  qu'il  en  est  de  même  de  la  résultante  des 
deux  forces  élastiques  qui  s'exercent  aux  points  m,  et  m^ 
et  par  suite  de  la  résultante  générale  des  quatre  forces 
élastiques  élémentaires  considérées  ;  3°  que  pour  une  rai- 
son analogue,  cette  résultante  générale  doit  être  également 
comprise  dans  le  plan  20a;,  et  qu'enfin  sa  direction  ne  peut 
être  autre  que  celle  de  Taxe  oz,  intersection  des  plans  zox 
et  zoy. 

Les  solides  homogènes  et  d'élasticité  constante  doivent, 
par  définition,  présenter  une  symétrie  parfaite  autour  de 
chacun  de  leurs  points,  pour  tout  ce  qui  concerne  les  pro- 
priétés  élastiques.  Ils  doivent  donc  jouir  de  toutes  les  pro- 


(*)Si  ron  admettait  que  Faction  élastique  élémentaire  comprend 
m  couple,  on  verrait  de  même  que  le  couple  résultant  des  quatre 
couples  s'exerçant  sur  les  éléments  111^,711^^  m^  et  m^  est  nécessai- 
ranent  nul* 
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priétés  des  milieux  où  la  symétrie  est  moins  complète  et, 
par  exemple,  de  celle  que  nous  venons  de  démontrer  <û- 
dessus.  Donc  si  nous  supposons  qu'un  tel  milieu  soit  sou- 
mis à  une  déformation  quelconque,  et  si  nous  le  concevons 
découpé  en  éléments  parallélipipédiques  dont  les  arêtes 
soient  en  chaque  point  parallèles  aux  axes  de  l'ellipsoïde 
de  déformation,  les  forces  élastiques  qui  s'exerceront  entre 
ces  divers  éléments  seront  normales  aux  faces  planes  qui 
les  séparent. 

11  reste  à  déterminer  la  valeur  de  ces  forces  élastiques. 
Or  si  nous  considérons  un  des  éléments  dxdydz  qui, 
après  déformation,  est  devenu  dXdYdZ,  la  force  élastique 
P  qu'il  développe  sur  sa  base  co,  en  vertu  de  la  déforma- 
tion, ne  peut  dépendre  que  des  variables  qui  définissent 

cette  déformation,  c'est-à-dire  des  rapports  j-,  j-,t-î 

ax    dy    az 

entre  les  dimensions  des  arêtes  primitives  et  celles  des 

arêtes  déformées  (car  les  angles  du  parallélipipède  dxdy 

dz  ne  sont  pas  déformés). 

Ainsi  Ton  doit  avoir  : 


l^^fdX    dY    ç^^ 
i^"     \dx'  dj/ 


dX    dX    d'L\ 
dl)' 


ou  encore,  si  l'on  appelle  du^  dv,  dw  les  déformations  des 
arêtes,  c'est-à-dire  si  l'on  pose  X  =  a:-fu,  Y  =  y  +  !?, 

P      ^  /    .   ^**       I   ^^       .   ^'wA  /du   dv   du>\ 

Ija  fonction  f  doit  s'annuler  quand  la  déformation  est 

„,,.,.  du  dv  du)  rw      1 

nulle,  c  est-à-dire  pour  -r-  =  o.  -7-  =  o,  -;-  =  ©•  De  plus, 
^       dx  dy  dz  ^ 

nous  admettons,  en  vertu  de  notre  premier  principe,  que 

la  force  élastique  croît  proportionnellement  à  la  défor- 
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p 

matîon,    c'est-à-dire   que  -  est   du    premier  degré  en 

— ,  -j-,  -p,  ou  que  nous  pouvons  négliger  les  termes  de 

degré  supérieur  au  premier  dans  le  développement  de  la 

P 

fonction  ç.  Donc  l'expression  la  plus  générale  de  —  peut 

être  réduite  à  la  formule 

(o  ax  dy  dz 

On  peut  ajouter  que  A  =  B  pour  les  solides  homogènes 
et  d'élasticité  constante.  En  effet,  si  A  et  B  étaient  inégaux, 

p 
la  valeur  de  —  changerait  quand  on  intervertirait  les  défor- 
mations des  deux  arêtes  parallèles  à  ox  et  à  oy  et  le  milieu 
élastique  se  comporterait  comme  un  milieu  dyssy métrique 
par  rapport  au  plan  bissecteur  de  zox  et  zoy. 

Eq  résumé,  pour  les  milieux  homogènes  et  d'élasticité 
constante,  l'expression  la  plus  générale  de  la  force  élas- 
tique 

ne  renferme  que  deux  constantes  A  et  G  qui  se  retrouveront 
les  mêmes  en  tous  les  points  et  pour  toutes  les  directions, 
et  qui,  par  conséquent,  suffisent  pour  définir  le  milieu  au 
point  de  vue  de  ses  propriétés  élastiques. 

Nous  avons  l'expression  des  forces  élastiques  correspon- 
dant aux  variations  des  longueurs  des  arêtes  du  cube  élé- 
mentaire dxdydz;  nous  allons  en  déduire  celle  des  forces 
élastiques  qui  correspondent  aux  variations  de  ses  angles 
dièdres. 

Ainsi,  soit  un  cube,  et  supposons  qu'il  soit  déformé  de 
telle  sorte  que  les  longueurs  de  ses  arêtes  restent  con- 


l58  PRlNCiPES   DE   LL  THÉORIE   MATHÉMATIQUE 

stantes  et  que  l'un  de  ses  angles  dièdres  soit  réduit  de 
go*  à  90** —  a,  les  deux  autres  dièdres  restant  constants  et 
égaux  à  90*.  Soit  ABCD  {fig.  2,  PI.  III)  la  base  du  cube 
normale  à  l'arête  du  dièdre  déformé  ;  si  nous  prenons  pour 
axes  des  x  et  des  y  les  diagonales  AG  et  BD  et  que  nous 
découpions  le  cube  en  éléments  cubiques  dxdydz  par  des 
plans  parallèles  aux  plans  coordonnés,  nous  reconnaîtrons 
aisément  que,  dans  la  déformation,  les  arêtes  de  ces  élé- 
ments cubiques  varient,  mais  que  leurs  faces  restent  pa- 
rallèles aux  plans  coordonnés  et  par  suite  perpendiculaires 
entre  elles.  Nous  pourrons  donc  calculer  par  la  formule  (7) 
les  forces  élastiques  développées  sur  les  faces  des  éléments 
cubiques. 

Soit  A'B'C'D'  {fig.  3  )  ce  que  devient  la  face  ABGD  après 
déformation;  nous  verrons  que  toutes  les  arêtes  élémen- 
taires parallèles  à  OA  se  sont  allongées  dans  le  rapport  de 
OA'  à  OA,  c'est-à-dire  que 


i^'-'ù 


^  w       A'B'  cos  L  ^^  , 

dX__OA'__ \*  a/ _         *   I      .    « 

5^-ÔÂ""         ABCOS45»         -006-+  sm-, 

puisque  A'B'  =  AB. 
Donc 

du      dX  .    a  .  ,  a       « 

-—•  =  -= i  =  sm a  sm*  -  =  - 

ax       ax  a  a        a 

en  négligeant  les  puissances  supérieures  de  la  déforma- 
tion a. 

On  trouverait  de  même  —  = ; 

dy  d 

dw 

et  enfin  on  a  —  r=r  o,  puisque  la  longueur  de  la  troisième 

arête  du  cube  ne  varie  pas. 

Substituons  dans  la  formule  (7)  ces  valeurs  des  quan- 
tités-r-,  T-»  -T-»  nous  trouverons  pour  les  valeurs  de 
dx    ày    dz  ^ 


^ 
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forces  élastiques  développées  par  la  déformation  sur  les 
fisices  des  éléments  cubiques  : 


p_ 

(1) 

0, 

Q_ 

— 

(C- 

-);> 

R_ 

(G 

-A) 

a 
a' 

De  ces  forces  élémentaires  nous  pouvonâ  maintenant 
passer  aux  forces  totales  développées  sur  les  faces  du  cube 
considéré.  En  premier  lieu,  la  force  élastique  totale  est 
auUe  pour  les  bases  normales  à  Tarête  du  dièdre  déformé, 
puisqu'elle  est  la  résultante  des  forces  parallèles  P,  toutes 
nulles.  Pour  une  face  latérale  AB,  nous  avons  à  chercher 
la  résultante  des  forces  élastiques  développées  sur  les  fa- 
cettes élémentaires  terminales,  telles  que  m»  et  np.  Or,  si 
nous  considérons  d'abord  les  facettes  mn  parallèles  à  AO, 
la  résultante  des  forces  élastiques  correspondantes  sera  une 
force  IK  appliquée  au  centre  I  de  la  face  du  cube,  paral- 
lèle à  A'C,  et  donnée  par  la  formule 


a 


20  =  — (G— A)-Sw'. 


2 


De  même  les  forces  élastiques  développées  sur  les  fa- 
cettes élémentaires  np  auront  pour  résultante  une  force  IL 
parallèle  à  B'D'  et  donnée  par  la  formule 


2:R  =  4-(C  — A)~Sa)\ 


Et  comme  So>'  =  Sco"  =  û  cos  45*  en  appelant  û  l'aire 
de  la  face  AB,  on  voit  immédiatement  que  la  résultante 
des  deux  forces  IK  et  IL  est  une  ti*oisiëme  force  IN  appli- 
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quée  au  centre  I  de  la  face  parallèlement  à  l'arête  AB  du 
cube,  et  dont  la  valeur  est  donnée  par  la  formule 

(8)  ^  =  (^'-A)f 

Ainsi,  dans  ce  cas  les  forces  élastiques  développées  i)ar 
la  déformation  sont  parallèles  aux  faces  sur  lesquelles  elles 
s'exercent  ;  ce  sont  des  tractions. 

Il  est  facile  de  passer  des  résultats  précédents  aux  for- 
mules générales  de  Lamé.  Soit  un  milieu  élastique  homo- 
gène et  d'élasticité  constante,  soumis  à  des  forces  quel- 
conques, et  supposons  que  sous  Finfluence  de  ces  forces  il 
ait  subi  une  déformation  déterminée;  nous  cherchons  l'ex- 
pression des  forces  élastiques  que  cette  déformation  déve- 
loppe sur  les  faces  du  cube  élémentaire  dxdydz.  Dans  la 
déformation,  le  cube  élémentaire  est  devenu  un  parallélipî- 
pëde  à  arêtes  inégales  et  à  angles  dièdres  différents  de  90*; 
comme  les  forces  élasUques  ne  dépendent  évidemment  que 
de  Tétat  final,  on  peut  supposer  que  la  déformation  se  soit 
faite  en  deux  périodes  successives  et  que  dans  la  première 
les  arêtes  aient  changé  de  longueur,  les  dièdres  restant 
égaux  à  90"",  dans  la  seconde  les  dièdres  aient  varié,  les 
arêtes  restant  constantes.  Les  forces  élastiques  développées 
par  la  première  déformation  sont  six  forces  normales  aux 
faces  du  cube  dxdydz,  deux  à  deux  égales  et  contraires, 
dont  les  expressions  rapportées  à  Tunité  de  surface  sont 
d'après  l'équation  (7)  ; 

/du       dv\  dw 

Les  forces  élastiques  développées  par  la  seconde  défor- 
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matioo  9oat  douze  forces  parallèles  aux  faces  du  cube  sur 
lesquelles  elles  s'exercent,  qui  se  partagent  en  trois  groupes 
de  quatre  forces,  égales  et  constimant  deux  couples  égaux 
(le  sens  opposés.  Leur^  expressions  rapportées  à  l'unité  de 
surface  sont  d'après  Téquation  (8)  : 


T, 

= 

C 

a 

A 

«n 

T, 

C 

— 

A 

«s» 

2 

T, 

= 

C 

— 

A 

«3- 

Or  a,  est  la  variation  du  dièdre  dont  l'arête  est  dx^  ou 
encore  si  Ton  néglige  les  termes  du  second  ordre,  c'est  la 
variation  de  l'angle  formé  par  les  projections  des  arêtes  dy 
et  iz  sur  le  plan  de  yoz.  On  reconnaît  immédiatement  à 
l'inspection  de  la  fig.  4«  PI.  III»  que  l'angle  que  fait  avec 
Taxe  des  z  la  projection  de  l'arête  dz  après  la  déformation, 

a  pour  valeur -T-,  et  de  même  que  l'angle  fait  avec  l'axe 

des  y  par  la  projection  de  l'arête  dy  est  représenté  par  —  ; 

par  suite  que  l'angle  a,,  égal  à  la  somme  des  deux  précé- 
dents est  donné  par  la  formule 

dv      dw 


On  obtiendrait  de  même  les  valeurs  de  a,et  a, 
dw      du 

(lu       dv 

Si  nous  substituons  ces  valeurs  dans  les  équations  f  ^ 
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cédentes, 

puis  que 

nous  posions  suivant  les  notatiom  de 

Lamé: 

A  =  X, 

d'où 

C=X+2ll, 

C  — A 

a      -«*' 

et  enfin 

6 

"  dx"^  dy'^  dz 

(0  est  la  compression  cubique  éprouvée  par  l'élément  dxdydz 
dans  la  déformation) ,  nous  obtiendrons  enfin  : 

N.  =  xe  +  .^-, 


(9) 


N,  =  xe  +  »^g, 

/dw      du\ 
\  ^  (du  ^    dv\ 

Ce  sont  les  formules  générales  que  nous  cherchions, 
telles  que  Lamé  les  donne  {Leçons  sur  ï élasticité,  page  5i). 

Nous  venons  d'étudier  les  lois  de  l'élasticité  pour  les  mi- 
lieux d'élasticité  constante;  je  dirai  également  quelques 
mots  des  milieux  à  élasticité  variable,  et  par  exemple  des 
milieux  cristallins  où  l'élasticité  varie  suivant  la  direction 
du  déplacement  moléculaire,  mais  ne  change  pas  d'un  point 
à  l'autre,  si  la  direction  considérée  reste  constante.  Pre- 
nons d'abord  les  systèmes  cristallins  à  axes  rectangulaires 
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et  par  exemple  le  quatrième  qui  a  trois  axes  inégaux.  Un  mi- 
lieo  ainsi  constitué  admet,  en  un  quelconque  de  ses  points, 
trois  plans  de  symétrie  rectangulaires  entre  eux  ;  nous  pou- 
vons donc  lui  appliquer  une  proposition  précédente  et  con- 
clure que  si  le  cube  élémentaire  dxdydz  a  ses  arêtes  paral- 
lèles à  Taxe  du  cristal,  la  variation  de  longueur  des  arêtes 
sans  déformation  des  dièdres  ne  donnera  naissance  qu'à 
des  forces  élastiques  normales  aux  faces  du  cube  et  dont 
l'expression  la  plus  générale  sera  : 

P  du  ,   ^dv  ,   ^dw 

-  =  A  — +B  — +C— . 
co  dx  dy  dt 

Cherchons  quelles  sont  les  forces  produites  par  la  défor- 
mation du  dièdre.  Soit  ABCD  (fig.  5)  la  section  normale  à 
Tarète  du  dièdre  déformé  A  qui  primitivement  égal  à  90" 
est  devenue  90*  —  a.  Gomme  toutes  les  forces  élastiques 
doivent  croître  proportionnellement  à  la  déformation  d'a- 
près notre  premier  principe,  elles  doivent  changer  de  sens 
quand  la  déformation  change  de  signe,  quand  le  dièdre  A, 
au  lieu  de  passer  de  90'  à  90°  —  a,  passe  de  90*  à  90*  +  Qt 
(du  reste  ce  principe  peut  aussi  se  déduire  de  ce  que»  si 
l'on  superpose  la  déformation  90"*  -f-  a  à  la  déformation 
go'— a,  on  revient  à  l'état  naturel,  et  toutes  les  forces 
élastiques  doivent  s'annuler).  Or  on  peut  passer  du  solide 
ABCD,  présentant  la  déformation  90'  —  a  au  solide  A'B'CD' 
présentant  la  déformation  90**  +  a  par  une  rotation  de  180° 
autour  de  l'axe  yoy'  normal  à  la  face  AB,  et  cette  rotation 
ne  change  aucunement  les  conditions  d'équilibre  du  milieu 
élastique,  car,  appliquée  au  cube  primitif  a&cd,  elle  rem«« 
place  chacun  de  ses  éléments  par  un  élément  symétrique 
semblablement  placé,  et  par  suite  présentant  la  même  élas- 
ticité dans  chaque  direction  (en  effet  nous  avons  supposé 
que  les  plans  yox  et  yoz  étaient  des  plans  de  symétrie  pour 
le  milieu  élastique). 

Ceci  posé,  nous  pouvons  conclure  que  la  rotation  qui 
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fait  passer  de  la  déformation  90"  —  a  à  la  déformation 
90*  +  a  doit  faire  changer  de  sens  toutes  les  forces  élasti- 
ques, et  par  suite  que  celles  dont  la  direction  ne  change 
pas  dans  la  rotation  doivent  être  nulles.  Ainsi  nous  avons 
eu  premier  lieu  : 

N,  =0, 
N,  =  0. 

car  la  rotation  ne  change  pas  les  forces  normales  aux  faces 
agissant  dans  le  sens  de  la  compression  en  forces  nornaales 
agissant  dans  le  sens  de  l'extension. 

Les  forces  élastiques  développées  par  la  déformation  du 
dièdre  se  réduisent  donc  à  des  tractions,  et  nous  pouvons 
ajouter  que  celles  qui  s'exercent  sur  les  faces  AB,  BC,  CD,  AD 
doivent  être  comprises  dans  le  plan  yox^  à  cause  de  la  sy- 
métrie complète  que  présente,  par  rapport  à  ce  plan,  soit 
le  imilieu  élastique,  soit  la  déformation  k  laquelle  il  est 
soumis  (*}.  Nous  devons  donc  avoir  encore  : 

T,  =  0,        T.  =  0; 

cl  les  forces  élastiques  développées  par  la  déformation  du 
dièdre  se  réduisent  en  définitive  à  quatre  tractions  égales  Ti 
formant  deux  couples  égaux  et  de  sens  contraire. 

Ainsi  dans  le  système  trirectangulaire,  ou  quatrième  sys- 
tème cristallin,  nous  arrivons  à  des  formules  qui  ressem- 


{*)  Le  cube  ABCD  et  le  cube  symétrique  par  rapport  au  plan  yox 
présientent  les  mêmes  coaditlons  d^équilibre  élastique;  soumise 
la  même  déformation  90*  —  a,  ils  doivent  développer  les  mêmes 
forces  élastiques.  Donc  ces  forces  et  leurs  symétriques,  par  rap- 
port au  plan  yoxy  doivent  être  identiques. 

La  même  considération  montre  que  les  tractions  qui  s*exercent 
sur  les  deux  faces  normales  au  dièdre  déformé  sont  nulles;  car, 
d'un  côté,  elles  sont  parallèles  et  de  sens  opposés,  comme  s'exer- 
çant  sur  les  deux  faces  opposées  du  cube,  et  de  Tautre,  à  cause  de 
la  symétrie  par  rapport  au  plan  yox^  elles  doivent  être  parallèles 
et  de  même  sens. 
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bleDt  beaucoup  à  celles  relatives  aux  milieux  d'élasticité 
constante.  En  prenant  pour  axes  coordonnés  les  trois  axes 
principaux  du  système  cristallin,  les  foices  élastiques  dé- 
veloppées par  la  déformation  la  plus  générale  du  cube  élé- 
menl^dre  dxdydzy  se  divisent  en  deux  catégories  :  i*  les 
forces  N  normales  aux  faces  sur  lesquelles  elles  s'exercent, 
dont  la  valeur  ne  dépend  que  de  la  variation  des  longueurs 
des  arêtes  et  peut  s'écrire,  si  on  la  rapporte  à  l'unité  de 
surface, 

2*  les  tractions  T,  parallèles  aux  faces  sur  lesquelles  elles 
s'exercent,  qui  correspondent  aux  variations  des  dièdres 
du  cube  élémentaire  et  dont  la  valeur  est  : 

dv  .  dw\ 


«,       •         .  /dv   .  dw\ 


Les  coefficients  A,  B,  G,  L  varient  d'une  lace  à  l'autre,  et 
nous  avons  en  définitive  3.4  =  13  coefficients  différents. 

Si  du  système  trirectangulaire  à  trois  axes  inégaux  nous 
passons  au  système  quadratique,  ou  deuxième  système 
cristallin,  deux  des  axes  deviennent  égaux  et  l'on  voit  im- 
médiatement que 

i-     A,  =  A„ 

Cj  =  c,, 

2-    B.  =C,. 
Ainsi  les  coefficients  d'élasticité  se  réduisent  à  7. 

Si  enfin  nous  passons  au  système  cubique,  ou  premier 
système  cristallin,  il  ne  reste  plus  que  trois  coefficients 
d'élasticité,  à  savoir  : 

A,,       B,  =  C,       et      L,; 
Tome  vni,  1876.  io 
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et  la  seule  différence  qui  subsiste  entre  ce  cas  et  celai  du 
milieu  à  élasticité  constante,  c'est  que  la  constante  L,  qui 
détermine  la  valeur  des  tractions  T,  reste  indépendante  des 
deux  constantes  A  et  B,  qui  déterminent  la  valeur  des  pres- 
sions normales. 

Pour  les  systèmes  cristallins  doliques,  les  formules  de- 
viennent plus  complexes.  Par  exemple,  pour  le  sixième 
système  il  y  a  trente-six  coefficients  {*)y  car  il  y  a  sx 
forces  distinctes  N^,  N,,  N„  Tj,T,,  T,,  dont  chacune  dé- 
pend des  six  éléments  qui  définissent  la  déformation  du 
parallélipipède  oblique  élémentaire,  à  savoir  les  variations 
de  longueur  des  trois  arêtes  et  les  variations  des  trois 
dièdres.  Ces  trente-six  coefficients  se  réduisent  à  vingt 
quand  on  passe  au  cinquième  système  ;  car,  à  cause  da 
plan  de  symétrie,  les  coefficients  qui  entrent  dans  la  valeur 
de  N,  et  T,  sont  les  mêmes  que  ceux  de  N,  et  T,,  et  de  plus 
dans  N,  et  Tj  le  nombre  des  coefficients  distincts  se  réduit 
de  6  à  4-  Enfin,  dans  le  système  rhomboédrique,  nous  ne 
trouvons  plus  que  huit  coefficients,  qui  sont  ceux  des  for- 
mules précédentes  de  N^  et  de  T,. 

Disons  quelques  mots  d'une  question  qui  se  présente 
naturellement  à  la  suite  de  ce  qui  précède.  Nous  avons  ré- 
duit les  coefficients  d'élasticité  à  deux  dans  le  cas  du  solide 
homogène  et  d'élasticité  constante;  n'est-il  pas  possible 
d'aller  plus  loin  et  de  les  réduire  à  un  seul? 

Si-  l'on  examine  les  formules  qui  donnent  les  valeurs  des 
forces  élastiques,  on  reconnaît  aisément  que  les  deux  coei- 
ficients  a  et  [jl  correspondent  à  des  déformations  de  nature 
différente.  Le  premier  coefficient,  X,  disparaît  des  formules 
dès  que  0  =  o,  c'est-à-dire,  dès  que  la  variation  du  volume 
élémentaire  est  nulle;  ainsi,  il  n'intervient  que  pour  déter- 
miner les  forces  élastiques  développées  par  la  compression 

(*)  Ce  sont  les  36  coefficients  des  formules  générales  de  Lamé 
(Leçons  sur  C élasticité ^  page  35). 
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cubique,  tandis  que  le  second  coeffident,  [x,  détermine 
celles  qni  correspondent  à  la  déformation  proprement  dite, 
andiangement  de  figure  qui  transforme  la  sphère  élémen- 
taire ea  uD  ellipsoïde  k  axes  inégaux.  Ce  sont  deux  phéno- 
mènes esseotiellement  distincts,  et  il  parait  fort  p]X)bable 
qpe  les  coefficients  qui  leur  correspondent  doivent  rester 
iidépendants,  »  Ton  ne  précise  pas  les  conditions  de  la 
cODStitution  du  milieu  élastique. 

II  est  vrai  que  Navier,  Poisson  et  Cauchy  sont  arrivés  au 
résultat  X  =  jjl,  en  admettant  que  la  pression  intérieure 
est  DuUe,  lorsque  le  milieu  élastique  n'est  soumis  à  aucune 
foioe  extérieure.  Mais  cette  hypothèse  est  fort  sujette  à 
contestation,  car  on  sait  que,  cbns  les  liquides,  la  force  de 
coRtraction  de  la  pdlicule  superficielle  est  très-apprécia- 
ble, et  Ton  ne  voit  pas  pourquoi  il  n'en  serait  pas  de  même 
pour  les  solides.  Et  de  plus,  ainsi  que  nous  l'avcms  dit  plus 
haut,  l'analyse  de  ces  géomètres  suppose  que  l'actioii  de 
deox  molécules  voisines  se  réduit  à  une  foi*ce  unique,  fonc- 
tion delà  distance,  et  dirigée  suivant  la  ligne  qui  les  joint  : 
ce  qui  est  évidemment  une  hypothèse  incomplète,  en  con- 
tnuliction  avec  les  faits  de  la  cristallisation. 

Les  physiciens  qui  ont  soumis  la  question  au  oontrAle  de 
l'expérience  ont  trouvé,  soit  X  =  pi  (Gagniard-Latour,  Kir- 
cbof,  Cornu),  soit  X  =  ft(ji  (Wertheim);  ils  ont  générale- 
ment expérimenté  sur  des  corps  durs,  tels  que  le  verre, 
Tacier.  Mais  quand  on  passe  des  solides  dura  aux  solides 
BM)us.  et  finalement  aux  liquides,  il  semble  que  le  coeffi- 
cieot  {X  décroît  graduellement  jusqu'à  o,  tandis  qu'il  n'en 
est  pas  de  même  du  coefficient  X.  Le  liquide  parfait  ne  pré« 
s^te  plus  de  résistance  appréciable  au  changememt  de 
figure,  tandis  qu'il  résiste  très-bien  à  la  compression  cu- 
bique. On  objectera  peut-être  que  ce  qui  est  nul  dans  le 
liquide,  c'est  la  limite  d*élasticité  et  non  le  coefficient  |ji^  et 
qœ  nous  n'avons  aucune  idée  sur  la  valeur  de  ce  ooeffi- 
câent,  qm  correspond  à  des  phénomènes  insensibles  pour 


^ 
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nous  jusqu'à  ce  jour.  Mais  si  l'on  ne  nous  autorise  pas  à  in- 
voquer les  liquides  parfaits,  nous  pourrons  citer  sur  la  li- 
mite de  l'état  solide  et  de  l'état  liquide  des  corps  nombreux, 
tels  que  la  gélatine,  le  caoutchouc,  les  gelées  diverses,  pour 
lesquels  le  coefficient  [a  devient  très- faible  (car  nous  les 
voyons  se  déformer  très-fortement  sous  l'action  de  très- 
faibles  forces,  sans  que  la  limite  d'élasticité  soit  dépassée), 
tandis  que  le  coefficient  X  reste  considérable.  Nous  pour- 
rons  avec  des  gelées  suffisamment  étendues  d'eau  réduire 
autant  que  nous  le  voudrons  la  valeur  de  {x,  tandis  que  l 
conservera  la  valeur  correspondant  à  la  compressibilité  cu- 
bique de  l'eau.  De  même,  pour  le  caoutchouc,  nous  pou- 
vons, en  faisant  varier  la  température  de  o^  à  loo**,  faire 
varier  dans  de  très-fortes  proportions  la  valeur  de  [jl  qui  me- 
sure la  souplesse  de  la  matière,  tandis  que  la  résistance  à 
la  compression  cubique  n'éprouve  pas  des  modifications  de 
même  importance. 
Nous  croyons  donc  certain,  ainsi  que  Lamé  l'a  annoncé, 

que  la  valeur  de  -  n'est  pas  constante  dans  tous  les  mi- 
lieux élastiques.  Si  ce  fait  n'est  pas  encore  bien  démontré 
expérimentalement,  il  nous  semble  qu'on  doit  l'attribuer  aa 
petit  nombre  des  corps  solides  sur  lesquels  ont  été  faites  des 
recherches  expérimentales  à  ce  sujet,  et  surtout  à  la  difli- 
culté  que  présente  la  détermination  précise  du  coefficient  l 
pour  les  solides. 

Lamé  termine  ses  leçons  sur  l'élasticité  par  quelques  ré- 
flexions sur  la  constitution  intérieure  des  corps  solides;  on 
nous  pardonnera  de  suivre  son  exemple  et  d'appeler  l'at- 
tention sur  une  théorie  qui  a  été  émise  par  un  de  nos  plus 
illustres  chimistes. 

Dans  une  leçon  sur  l'affinité,  M.  H.  Saînte-Claire-Deville 
a  cherché  à  montrer  que  la  force  que  l'on  appelle  la  cohé- 
sion est  «  une  pure  ficiion  malhémalique  »  et  qu'il  ne  faut 
y  voir  que  la  l'ésistance  de  la  fibre,  élément  primordial  du 
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corps  solide.  «  Un  carton  épais,  dit-il,  est  Timage  fidèle 
d'un  corps  solide  amorphe,  et  ses  fibrilles  enchevêtrées  dans 
tous  les  sens  doivent  leur  cohésion  à  leur  enchevêtrement 
même.  »  Cette  image  fort  simple  a  l'avantage  de  ramener 
les  questions  de  résistance  élastique  des  solides  à  des  ques- 
tioDs  de  texture,  si  je  puis  ainsi  m' exprimer,  findiquerai 
quelques  faits  qui  me  paraissent  venir  à  l'appui  de  la  con- 
ception de  M.  H.  Sainte-Glaire-Deville  et  montrer  quelle 
peut  présenter  un  véritable  intérêt  pour  l'ingénieur. 

La  texture  fibreuse  est  apparente  dans  la  plupart  des 
corps  où  la  cohésion  est  le  plus  développée.  En  outre  des 
matières  diverses  du  règne  végétal  et  du  règne  animal  que 
l'industrie  recherche  pour  cette  qualité  physique,  nous  pou- 
vons citer  les  métaux  comme  présentant  souvent  la  texture 
fibreuse  ou  soyeuse  à  un  degré  remarquable.  On  sait  que 
dans  l'affinage  du  cuivre,  c'est  le  caractère  de  la  cassure,  à 
savoir  la  finesse  des  fibres  que  donne  la  rupture  par  arra- 
chement, qui  sert  à  reconnaître  l'instant  précis  de  la  plus 
grande  pureté.  L'argent  chimiquement  pur  présente  le 
même  caractère  ;  il  donne  par  arrachement  une  cassure 
soyeuse  très-belle.  On  peut  encore  citer  le  fer  très-pur  non 
aciéreux,  et  particulièrement  celui  qui  a  été  étiré  ou  la- 
nciné ;  j'ajouterai  que  là  fibre  très-fine  et  brillante  qui  ca- 
ractérise le  fer  pur,  se  distingue  parfaitement  du  nerf  noir 
et  grossier  qui  caractérise  dans  les  mêmes  conditions  le  fer 
Bon  complètement  purgé  des  scories  du  puddlage.  Ces  fibres 
fines  ou  soies  que  la  rupture  par  arrachement  met  en  évi- 
dence dans  les  métaux  purs  peuvent  très-bien  être  compa- 
rées, au  point  de  vue  des  dimensions,  à  celles  qui  consti- 
tuent le  papier.  En  eflfet,  d'après  les  recherches  d'Aimé 
Girard,  ces  dernières  ont  en  général  o"",3  à  o™'",5  de  lon- 
gueur et  un  diamètre  inférieur  à  ]/5o'  de  la  longueur, 
c'est-à-dire  de  quelques  millièmes  de  millimètre  (*). 

(•)  Voye»  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  du  i5  mars  1875. 
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L'étirage  a  sur  la  résistaaœ  des  métaux  une  influeMae 
considérable  qui  peut  ëtie  rattachée  à  la  mèBoe  conception. 

On  sait  depuis  longtemps  que  les  fils  fins  de  fer  oa  de 
cuivre  résistent,  à  section  égale,  mieux  que  les  gros  fils; 
que  les  gros  fils  résistent  mieux  que  le  métal  fondu  et  uoa 
étiré.  On  a  attribué  la  difiTérence  à  la  qualité  supérieure  du 
métal  qui  peut  supporter  l'étirage  en  fils  très-fins;  mais 
cette  considération  est  loin  de  suflire  pour  expliquer  les  ré- 
sultats obtenus.  Par  exemple,  on  a  fabriqué  des  fils  de  fer 
résistant  à  200  kilogrammes  par  millimètre  carré,  des  fils 
de  cuivre  résistant  à  70  kilogi*ammes ,  et  certainemest 
aucun  fabricant  ne  se  chargerait  de  produire  des  métaux 
qui,  non  étirés,  résistent  à  des  pressions  même  moindres 
de  moitié.  On  peut  dire,  pour  expliquer  cette  influence  de 
l'étirage,  du  laminage,  que  la  texture  du  métal  est  changée, 
que  les  fibres  qui  le  composent  sont  orientées  dans  la  di- 
rection suivant  laquelle  le  métal  subit  un  allongement.  Dans 
le  métal  non  étiré,  simplement  fondu,  les  fibres  sont  orien- 
tées indiiTéremment  dans  toutes  les  directions:  il  n'y  en  a 
que  le  tiers  qui  résiste  à  la  rupture  dans  un  sens  donné; 
dans  le  métal  étiré  il  peut  y  en  avoir  les  deux  tiers  ou  même 
plus  qui  doivent  être  rompues,  si  la  traction  s'exerce  dans 
le  sens  de  l'étirage. 

Cette  manière  de  concevoir  l'influence  de  l'étirage  est 
confirmée  par  un  fait  connu.  Le  métal  laminé,  la  feuille 
de  tôle  de  fer  ou  d'acier,  présente  trois  résistances  inéga^ 
les  à  la  rupture  ;  la  résistance  est  la  plus  grande  dans  le 
sens  du  laminage,  c'est-ànlire  dans  le  sens  de  la  longueur 
de  la  feuille;  elle  est  minimum  dans  le  sens  de  l'épaisseur. 
Les  métaux  qui  résistent  le  mieux  à  la  rupture  présen- 
tent souvent  un  défaut  grave  quand  ils  sont  absolument 
purs  :  ils  sont  mous,  c'est-à-dire  que  la  déformation  per- 
manente commence  sous  l'influence  de  forces  qui  sont  de 
beaucoup  inférieures  à  la  force  nécessaire  pour  les  rom- 
pre. Je  puis  citer  comme  exemple  le  fer,  le  cuivre,  l'ar- 
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gefit,  For,  le  platine.  Pour  corriger  ce  défaut  du  métal  pur, 
on  rallie  à  une  p^te  proportion  d'un  métal  étranger  ou 
néme  dans  eertains  cas  d'un  métalloïde  ;  c'est  ainsi  qu'on 
dytient  l'acier,  le  bronxe,  le  métal  des  monnaies,  etc«  Le 
métal  oofiqposéest  notablement  plus  dur  que  le  métal  pur 
et  par  suite  se  prête  mieux  aux  applications;  il  devient 
même  cassant  si  la  dose  du  corps  étranger  dépasse  une 
certaine  limite»  et  c'est  là  l'écu^il  que  présente  quelquefois 
S(m  emploi.  Mais  au  point  de  vue  de  la  résistance  que  la 
fibre  jélémentaire,  sous  une  section  donnée,  oppose  à  la 
rupture,  c'est  le  métal  pur  qui  l'emporte  ;  par  exemple, 
00  sait  que  le  fer  le  plus  pur  et  le  plus  mou  peut  donner 
des  chillJres  plus  élevés  que  le  meilleur  acier,  pour  la  force 
de  rupture,  si  l'on  rapporte  cette  force  à  la  section  de  rup- 
ture. 

La  faible  proportion  du  principe  étranger,  la  faiblesse 
OQ  la  nullité  de  son  action  chimique  sur  le  métal  principal 
ne  permettent  guère  de  croire  à  l'existence  d'un  composé 
chinûque  proprement  dit,  quoique  les  propriétés  physi- 
ques et  particulièrement  les  propriétés  élastiques  aient  été 
modifiées  d'une  manière  très-remarquable.  Ne  pourrait-on 
platôt  comparer  cette  action  du  corps  étranger  sur  le 
métal  principal  à  celle  de  la  matière  mucilagineuse  que 
l'oD  emploie  dans  la  fabrication  du  papier  pour  Tencoller, 
et  dont  le  rôle  n'est  pas,  évidemment,  d'augmenter  la  ré- 
sistance de  la  fibre,  mais  simplement  d'empêcher  les  fibres 
Yoi^nes  de  glisser  les  unes  sur  les  autres  ?  Dans  cet  ordre 
d'idées,  le  métal  pur,  le  fer  doux,  par  exemple,  est  regardé 
comme  un  assemblage  de  fibres  très-résistantes,  mais  glis- 
sant facilement  les  unes  sur  les  autres  ;  une  force  très  -fai- 
ble suffit  pour  produire  ce  glissement,  pour  donner  lieu  à 
une  déformation  permanente.  Hais  si  vous  disséminez  dans 
la  masse  quelques  millièmes  de  carbone,  ces  nouveaux 
atomes  qui  exercent  leur  action  sur  plusieurs  atomes  de  fer 
appartenant  à  des  fibres  différentes  suffisent  pour  relier 
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entre  elles  ces  fibres,  pour  les  empêcher  de  glisser  facile- 
ment Tune  sur  l'autre.  La  limite  d'élasticité  devient  donc 
plus  élevée  dans  le  métal  composé  ;  quant  à  la  résistance 
à  la  rupture,  elle  peut  n'être  pas  altérée  sensiblement,  car 
elle  correspond  toujours  à  la  force  nécessaire  pour  rompre 
la  fibre  qui  n'est  pas  altérée. 

La  leçon  sur  l'affinité  renferme  diverses  considérations 
sur  les  faits  relatifs  à  l'état  cristallin  et  sur  les  preuves 
qu'ils  apportent  à  l'appui  de  l'hypothèse  de  la  fibre  molé- 
culaire. Nous  n'envisagerons  pas  ce  côté  de  la  question; 
mais  nous  dirons  quelques  mots  d'une  objection  qui  se 
présente  immédiatement  à  l'esprit  du  géomètre  qui  essaye 
de  soumettre  au  calcul  les  idées  de  M.  H.  '  Sainte-Glaire- 
Deville. 

Traduite  en  langage  mécanique,  la  proposition  que  la 
fibre  est  l'élément  primordial  du  solide  revient  h  celle-ci  : 
que  l'action  moléculaire  très-énergique  dans  le  sens  d'un 
axe,  qui  devient  l'axe  de  la  fibre,  est  très- faible  ou  nulle 
dans  le  sens  latéral  à  cet  axe.  Mais  si  telle  est  réellement 
la  loi  de  l'action  moléculaire,  pourquoi  dans  le  liquide  ne 
trouvons-nous  plus  ni  fibre,  ni  axe  de  l'action  moléculaire? 
Gomment  un  changement  d'état  où  les  distances  des  mo- 
lécules varient  à  peine  peut-il  changer,  non  plus  seulement 
la  grandeur,  mais  même  les  caractères  les  plus  remarqua- 
bles des  forces  qui  s'exercent  entre  ces  molécules? 

La  manière  la  plus  simple  de  répondre  à  cette  difficulté 
nous  parait  être  la  suivante.  Nous  savons  que  la  molécule 
du  solide  présente  un  axe  dont  les  deux  extrémités  sont  de 
nature  différente  (nous  ne  pourrions  autrement  concevoir 
l'orientation  de  cet  axe  dans  le  phénomène  de  la  cristalli- 
sation). Or  deux  molécules  de  cette  espèce  i 2  peuvent 

s'agréger  de  deux  façons  différentes  :  i**  avec  des  axes  pa- 
rallèles et  de  même  sens  1 1  1 2  ;    2"  avexi  des  axes 

parallèles  et  de  sens  opposés  ===.  Dans  le  premier  cas, 
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Tagrégation  peut  et  doit  continuer  par  les  deux  extrémités 
libres,  et  Ton  voit  qu'elle  donne  naissance  à  la  fibre  du  so- 
lide. Dans  le  second  cas,  il  y  a  neutralisation  des  actions 
opposées  des  pôles  voisins  de  nom  contraire»  et  la  molécule 
double  ne  tend  plus  à  orienter  les  autres  molécules,  à  con- 
stituer la  fibre.  C'est  la  molécule  du  liquide,  composée  de 
deux  molécules  simples  qui  se  compensent,  si  je  puis  em- 
prunter cette  expression  à  la  théorie  du  magnétisme. 

Le  changement  d'état  apparaît  ainsi  comme  un  simple 
changement  dans  le  mode  de  juxtaposition  des  atomes;  c'est 
Texplication *  admise  en  chimie  pour  l'isomérie,  en  phy- 
sique pour  l'allotropie.  Il  reste  seulement  à  reconnaître,  de 
même  que  pour  l'allotropie,  comment  un  état  d'agrégation 
stable  à  une  certaine  température  devient  instable  à  une 
autre  température  ;  et  c'est  ce  que  la  physique  ne  nous  a 
pas  encore  appris. 

Tarbes,  le  4  "»«»  «^z^- 
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NOTICE 

SDR  LE  SONDAGE    kV  DIAMAlfT    CXiCUTÉ  A  RHBIlIFKLDElf  (  ARGOTIl). 

Par  M.  £.  DUPONT,  ingénieur  en  chef  dta  minet. 


Une  note  de  M.  E.  Giiiner  (fils),  insérée  dans  la 
3*  livraison  de  1875,  a  appelé  Fattention  des  lecteurs  des 
Annales  des  mines  sur  le  sondage  au  diamant  deilbeinfeldeB 
(Argovie) ,  destiné  à  traverser  le  grès  rouge,  pour  recher- 
cher le  terrain  houiller  que  Ton  voit  affleurer  aux  pieds  de 
la  forêt  Noire  et  des  Vosges  (Ronchamp). 

Le  18  septembre  dernier,  j'ai  fait  avec  mon  fils,  ingé* 
nieur  au  chemin  de  fer  du  Nord,  une  visite  au  sondage  de 
Rheinfelden  :  M.  Schmidtmann,  chef  de  l'entreprise  du  son- 
dage, qui  ^ous  avait  accompagnés  sur  les  lieux  avec  une 
extrême  complaisance,  m'a  écrit  à  la  date  du  17  octobre, 
m* apprenant  que  la  perforation  avait  été  arrêtée  après  avoir 
atteint  le  terrain  primitif.  M.  Schmidtmann,  de  passage  à 
Paris  ces  jours  derniers,  a  eu  la  bonté  de  me  montrer  son 
carnet  de  sondage,  et  de  me  donner  verbalement  quelques 
renseignements  sommaires,  que  j'ai  cru  devoir  réunir  dans 
une  courte  notice. 

Malgré  son  résultat  négatif,  le  sondage  de  Rheinfeldeu 
mérite  d'intéresser  les  ingénieurs,  en  raison  de  la  rapidité 
de  son  exécution  et  des  tentatives  qu'il  peut  provoquer, 
particuUèrement  en  France,  pour  la  traversée  des  grès 
bigarrés,  en  vue  de  rechercher  et  atteindre  le  terrain 
houiller. 

Le  sondage  de  Rheinfelden  a  été  entrepris  par  la  Com- 
pagnie Suisse  de  sondages  pour  recherches  de  houille,  dont  le 
siège  est  à  Aarau,  et  qui  compte  parmi  les  membres  de  son 
Conseil  d'administration  : 
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HM.  Heer-Herzog,  conseiller  national,  président  dn 
Conseil  d'administration  de  la  compagnie  du  cbe^ 
min  de  fer  du  Saint-Gothard  à  Aarau; 

Ziegler,  membre  du  Conseil  des  États  suisses  à  Win- 
terthur, 

Suizer-Hirzel,  constnxctemr  à  Winterthur,  etc. 

L'emplacement  avait  été  désigné  par  M.  le  professeur 
Desor,  de  Neufchâtel,  de  concert  avec  plusieurs  autres  géo- 
logues. 

La  compagnie  de  sondage  avait  traité,  pour  l'entreprise 
de  Topération,  avec  M.  Schmidtmann,  de  Leipsîg. 

Les  travaux  de  mise  en  marche  de  la  machine  ont  com- 
mencé le  i4  août  1875,  et  ont  duré  jusqu'au  18  août  : 

Pendant  ces  cinq  Jours  de  mise  en  marche, 
on  est  arrivé,  avec  le  diamètre  initial  de 

3  pouces  anglais  (o",o76j,  à  la  profon-  picdft.  poaeet.  mètret. 

denr  de  100  pieds  8  pouces ,  c! 100  8  3o,68 

La  marciie  régulière  a  commencé  le  1 9  août  : 

Le  19  août,  on  a  fait 56  10  17,33 

Le  90        idem - 66  3  Vt  i9*9^ 

Le  ai         idem 65  5  19,9(1 

Le 23         idem 71  n  Vt  3>)d^ 

Le  33         îdem 65  10  ao,o6 

Le  2h  (les  éboulements  commencent)  idem,  hj  10  i4,6S 

Le  s5  août,  on  a  fait Si  %  9,60 

Le  a6         Idem ^U  3  io,4A 

Le  37  (nettoyage  de  la  locomobile)  idem.  .  au  7  Vs  7  M 

Le  38  août,  on  a  fait In  4  i&,43 

Le  39         idem, 3o  6  Vf  9,5i 

l^3o         idem 34  10  Vi  ïo,63 

U3i         îdem 43  7  i5,a8 

I4  1"  septembre  (10  heures  de  travail  seu- 
lement, au  lieu  de  24)>  on  a  fait.  ....  18  9  V»  ^^7^ 


Profondeur  totale  au  1*'  septembre.    739  326,34 

A  cette  époque,  les  ébouleoients  avaient  augmenté  au 
point  de  remplir  le  trou  de  sonde,  après  chaque  sortie  de 
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tige,  jusqu'à  la  hauteur  de  1 26  pieds  (38",4o),  et  le  tubage 
devenait  nécessaire.  Mais,  pour  tuber,  il  fallait  préalable- 
ment élargir  et  aléser  la  partie  supérieure,  pour  porter  le 
diamètre  de  3  pouces  (o^jOjô)  à  7  pouces  (o'",i78)  :  cet 
alésage  fut  ainsi  fait  avec  la  couronne  de  7  pouces,  jus- 
qu'à la  profondeur  de  266  pieds  (80", 77).  On  fit  un  alé- 
sage avec  la  couronne  de  6  pouces  (o",i52)  jusqu'à  la 
profondeur  de  468  pieds  (i42",64),  et  les  deux  sections 
furent  tubées  aux  diamètres  de  7  et  6  pouces. 

Le  restant  du  trou  de  sonde  dut  être  nettoyé  pour  con- 
tinuer le  forage,  mais  on  s'aperçut  alors  qu'il  y  avait  encore 
une  fissure  dans  le  bas,  au  niveau  de  58o  pieds  (i76'",78), 
laquelle  donnait  passage  à  des  poussées  latérales,  qui  en- 
combraientle  trou  de  masses  d'argile  rouge  et  de  fragments 
de  schiste  argileu}^. 

Le  trou  fut  élargi  et  alésé  à  5  pouces  (o"',i27),  depuis 
468  pieds  (i4i ",64)  jusqu'à  58o  pieds  (176", 78),  et  l'on 
se  disposa  à  descendre  une  nouvelle  colonne  de  tubes  de 
5  pouces  de  58o  pieds  de  longueur  (176", 78).  C'est  alors 
qu*une  opération  délicate  fut  entreprise  :  la  colonne  de 
tubes  fut  armée,  à  la  base,  d'une  couronne  de  5  pouces 
de  diamètre  (0^,127),  avec  12  diamants,  et,  quand  on  fut 
arrivé  à  la  fissure  reconnue  au  niveau  de  58o  pieds  (  1 76"*, 78) , 
on  mit  en  mouvement  de  rotation  toute  la  série  de  tubes  de 
5  pouces,  comme  une  tige  de  sondage  ordinaire,  en  ajou- 
tant successivement,  au  fur  et  à  mesure  de  la  descente,  des 
longueurs  de  tube  de  5  pieds  (i°*,524)  en  5  pieds.  On  par- 
vint ainsi  à  roder  le  trou,  à  5  pouces,  depuis  58o  pieds 
(176", 78)  jusqu  à  640  pieds  (i95",07),  c'est-à-dire  sur  un 
parcours  de  60  pieds  (i9"\79),  à  travers  des  éboulements 
constants  et  les  parties  les  plus  mauvaises  du  trou  de 
sonde. 

Quant  aux  99  pieds  restants  (3o",i7),  pour  atteindre  la 
profondeur  susmentionnée  de  739  pieds ,  ils  ont  pu  être 
nettoyés  sans  qu'un  tubage  fût  nécessaire. 
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Ces  opérations  d'alésage,   tubage  et  nettoyage  furent 
terminées  le  22  septembre. 

On  put  donc  reprendre  le  forage  propre- 
ment dit,  avec  la  couronne  de  3  pouces 

(©■,o76),àla  profondeur  de  769  pieds  pieds,  pouce*,    maire*. 

anglais,  c! 7^  ^'loM 

Le  ^23  septembre,  on  fit  eo  10  heures  de 

poste  de  nuit «7  8, '15 

LeaS,  on  a  fait 67  û            17,^7 

Le  2k      idem Ci  10  V2      »8,86 

Le  35       idem ^^  «  ^^      Hh^l 

Le  26       idem 7^  8           23,37 

Le  27       idem A9  /i  Vj      i5,o5 

Le  28      idem 5ç)  U           18,08 

Le  29      idem Û5  7           13,89 

Le  00      idem j 55  U  '887 

Profondeur,  fin  septembre i  .a35      8  Vi    376,60 

A  ce  niveau,  l'on  avait  traversé  tout  Tétage  permien 
(grès  rouge),  et  Ton  avait  pénétré  déjà  dans  des  roches 
passant  aux  roches  anciennes  :  la  diorite  venait  d'être 
atteinte.  Les  éboulements  étaient  si  considérables  qu'ils 
remplissaient  le  trou  de  sonde  sur  i4o  pieds  de  hauteur 
(42-.67),  après  chaque  sortie  de  tiges  ;  mais  comme  on  tra- 
versait toujours  des  diorites  associées  à  des  gneiss  et  à  des 
quartzites,  on  voulut  éviter  les  frais  de  tubage,  tout  en 
continuant  à  forer.  C'est  ainsi  qu'à  travers  des  éboulements 
considérables,  on  a  poursuivi  le  forage  proprement  dit, 
jusqu'à  la  profondeur  de  1.422  pieds  anglais  (453",4«) 
profondeur  qu'on  a  atteinte  le  i5  octobre,  après  avoir  tra- 
versé 6  pieds  (i"%85)  de  granité  bien  caractérisé,  ce  qui 
devait  mettre  fin  à  l'exploration  entreprise. 

En  effet,  le  Conseil  d'administration  de  la  compagnie  de 
sondage,  réuni  en  séance  le  21  octobre,  a  décidé  l'arrêt 

des  travaux. 

Depuis  la  profondeur  de  1.200  pieds  environ  (365",75), 
par  suite  de  la  nature  résistante  des  roches,  les  carottes  de 
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sondage  avaient  une  longueur  de  plusieurs  mètres,  sans 
rupture,  avec  surface  parfaitement  polie.  La  collection  de 
toutes  les  carottes  extraites  du  sondage  de  Rheinfelden, 
qui  doit  être  réunie  au  musée  d'Àarau,  formera  un  ensem- 
ble intéressant  pour  l'étude  géologique  des  roches  de  la 
contrée. 

En  résumé,  le  sondage  de  Rheinfelden  parait  avoir  tra- 
versé les  étages  géologiques  suivants  : 

piedi.  mètret. 

Grès  bigarrés a85  86,87 

Terrain  permien  (grès  rouge) 918  979,80 

Roches  passant  aux  roches  cristallines 

(schistes  micacés,  sans  diorite) 27  8,q5 

Diorites  associées  aux  gneiss  et  aux  quart- 

zites 186  56,$9 

Granité 6  1,89 

Profondeur  totale i.4aaâoit/i33,/ii 

Tout  ce  travail  a  été  fait  en  deux  mois  environ  :  il  résulte 
des  tableaux  ci-dessus  que  le  maximum  de  profondeur  forée 
en  s4  heures  a  été  de  76  pieds  8  pouces,  soit  23",37,  dans 
la  journée  du  26  septembre. 

On  voit  en  outre  par  les  détails  qui  précèdent  que,  pen- 
dant ces  deux  mois,  outre  les  1.422  pieds  (433" ,40  de 
forage  direct,  il  a  fallu  élargir  et  aléser  le  trou  de  sonde 
aux  diamètres  successifs  de  7  pouces,  6  pouces  et  5  pouces 
sur  une  longueur  totale  de  64o  pieds  (i95'°,07),  ce  qui  a 
donné  lieu  k  une  longueur  considérable  de  tubages. 

Pour  ce  qui  est  de  la  dépense,  je  ne  puis  que  rappeler 
que  le  sondage  a  été  exécuté  aux  conditions  générales  de 
l'entreprise  Schmidtmann  et  G**,  lesquelles  ont  été  mention- 
nées déjà  dans  une  communication  de  M.  de  Loriol  au 
Congrès  de  la  Société  de  t  industrie  miniraley  tenu  à  Saint- 
Etienne  au  mois  de  mai  dernier. 

Ces  conditions  sont  les  suivantes  : 
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De     1  à  /ioo*.  .  .  35o'  par  mètre,  soit  pour  /ioo". 

DeAooàSoo".  .  .  M*  Idem.  500". 

De  5oo  à  600".  .  .  63o'  par  mètre,  soit  pour  600". 

De  600  à  700".  .  .  735'  Idem,  700". 

De7ooà8oo*.  .  .  8/io'  idem.  800". 


100.000' 
iSq.ôoo' 
2i6.5o(/ 
289,800' 
373.000' 


Au  delà  de  Soo  mètres,  conventions  particulières. 

La  compagnie  pour  le  compte  de  laquelle  le  travail  est 
exécuté,  doit  fournir  les  bâtiments,  l'eau  pour  les  pompes 
et  la  force  motrice. 

Elle  doit,  en  outre,  creuser  un  puits  jusqu'à  la  roche 
dure,  et  payer  les  tubes  qui  seraient  nécessaires  pour  le 
tabage  du  trou. 


Pm,  a6  oettlm  1875. 
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ÉTUDES  MÉTALLURGIQUES. 


CHALEUR  ABSORBÉE,  AUX  TEMPÉRATURES  ÉLEVÉES, 


LKS  M\TTES,  LE  CUIVRE,  LE  PLOMB  ET  DIVERSES  SCORIES, 
EN  FUSION. 

Par   M.  L.    GRUNER. 


Dans  le  tome  IV  de  la  présente  série  des  Annales  des  mûies, 
J'ai  fait  connaître  les  résultats  de  quelques  essais  calorimé- 
triques, entrepris  sur  les  fontes,  les  aciers  et  les  laitiers  en 
fusion. 

Depuis  lors,  j'ai  étendu  ce  travail  au  verre,  au  cuivre 
rouge,  aux  mattes  de  cuivre,  aux  scories  qui  les  accompa- 
gnent, etc.  Je  me  suis  servi  du  même  calorimètre  et  des 
mêmes  thermomètres  que  dans  les  premières  expériences; 
la  fusion  fut  également  opérée,  soit  dans  le  four  à  pétrotet 
soit  dans  le  four  à  gaz  Perrot-Wiesneg. 

Je  rappellerai  d'ailleurs  ((ue  si  m  représente  en  grammes 
le  poids  de  l'eau,  y  compris  le  vase  transformé  en  eau,  ^ 
l'accroissement  de  température  de  l'eau  et  p  le  poids  du 
corps  en  fusion,  on  a,  pour  le  nombre  de  calories  possédées 

y         .    me 

par  ce  corps,  1  expression  — . 

Disons  enfin  que  les  substances  sur  lesquelles  ont  porté 
les  nouvelles  expériences,  proviennent  la  plupart  de  la  col 
lection  métallurgique  de  l'École  des  mines. 

L  —  MatteB. 
N*  1.  J'ai  essayé  d'abord,  au  four  Perrot,  la  mitte  de 
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cuivre  fournie  par  la  fonte  crue  de  l'usine  à'Alvida  en 

Suède.  Elle  est  produite  dans  un  demi-haut  fourneau  au 

coke,  et  renferme  90  à  32  p.  loo  de  cuivre,  7  à  8  p.  100 

de  zinc  et  26  p.  100  de  soufre. 

Au  rouge  blanc  ordinaire  elle  devient  très-fluide,  et 

dégage  des  fumées  de  zinc.  Il  faut  trois  quarts  d'heure  pour 

opérer  la  fusion.  Au  moment  de  la  coulée,  en  filet  mince, 

dans  l'eau  du  calorimètre,  il  se  dégage  quelques  rares 

bulles  d'hydrogène  sulfuré. 

Inexpérience  a  donné  : 

rn  =  i85/i8gr. 

mO 
p  =  233  grammes  ;    6  =  3%Û9  ;    d'où  —  =  970*", 8. 

iV  2.  On  a  fondu,  dans  le  même  four  à  gaz,  la  matte 
bfùnze,  provenant  d'une  usine  à  cuivre  de  Swansea:  ia 
fusion  se  fait  en  trente  minutes,  la  matte  est  plus  fusible  et 
plus  fluide  que  la  précédente ,  le  bain  est  très-brillant  et 
ne  fume  pas.  La  teneur  en  cuivre  est  comprise  entre  3o  et 
35  p.  100,  celle  du  soufre  entre  2g  et  3o  p.  100.  La  matte 
ne  contient  pas  de  zinc. 

L'expérience  a  donné  : 

p  =  85  grammes;     6  =  i*,5o;     d'où  —  =  a8o"\6. 

Dans  une  première  expérience,  en  coulant  un  peu  rapi- 
dement, il  s'est  produit  une  légère  explosion. 

N**  3.  La  matte  de  Swansea  étant  très-fusible,  je  Tai 
essayée  une  seconde  fois,  en  ne  la  chauflant  que  jusqu'au 
point  de  fusion.  Il  a  sufii  pour  cela  de  vingt  minutes  de 
feu  au  four  Perrot.  On  l'a  coulée  au  moment  môme  où  elle 
commençait  à  se  figer  ;  on  a  trouvé  : 

p  =  8i  grammes;    0  =  i%o<i  ;     d'où  —  =  a3i  cal. 

On  voit  que,  dans  la  première  expérience,  la  matte  se 
trouvait  chauffée  bien  au  delà  du  point  de  fusion.  Mais 
dans  le  traitement  des  minerais  en  grand,  la  température 
TovBVai,  1875.  11 
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est  encore  plus  élevée  à  cause  de  l'état  réfràctaire  des  sco- 
ries qui  ne  fondent  qu'au  four  à  pétrole. 

N""  4«  Malte  du  cuiyre  de  Sckmdllniiz  (haute  Hongrie). 
Elle  provient  d'un  four  à  cuve  au  charbon  de  bob,  et  àb- 
vient  très-fluide  comme  -œlle  de  Swansea.  Elle  d^age  des 
vapeurs,  de  zinc,  mais  en  proportion  moindre  que  e^ 
d'Atvida.  On  y  trouve  aâ  à  3^  p.  loo  de  cuivre. 

L'essai  a  donné  : 

p  =  i5o  grammes;    0  =  a*,i9;    d*où  —  =  267  cal. 

Au  moment  de  la  coulée,  les  bulles  d'hydrogène  sul- 
furé sont  rares. 

N"  5,  Matte  plombo-ferreuse  provenant  de  la  fonte  crue 
aui  réverbère  des  minerais  ai^entifëres  de  Freyberg.  L'é- 
chantillon vient  de  la  collection  rapportée  par  H.  Garool 
en  i863*  C'est  une  matte  de  fer  plombeuse  plutôt  qu'une 
matte  de  cuivre,  car  elle  ne  renferme  que  4  p*  100  de  cuivre 
contre  54  à  57  p.  100  de  fer,  5  à  7  p.  100  de  plomb,  s  k 
3  p.  100  de  zinc,  etc.  La  proportion  de  soufre  est  de 
a5  p.  100. 

La  matte  reste  plus  ou  moins  pâteuse  et  ne  devient  pas 
fluide  et  brillante  comme  les  mattes  cuivreuses.  Elle  fume 
à  cause  du  zinc;  coulée  dans  l'eau,  elle  donne  des  gnuneaux 
noirs,  et  non  des  grenailles  fines  comme  les  mattes  cui- 
vreuses. Au  moment  de  l'expérience,  léger  dégagemait 
d'hydrogène  sulfuré.  Un  premier  essai  a  donné  : 

m6 
p  =  99  grammes;     0  =  i%2o;     d'où  —  =239 cal.; 

un  second  : 

p  =  98  grammes  ;     6  =  i%oi  ;    d*où  —  =  a37cal. 

Moyenne a58  cal. 

On  voit  que  les  mattes  plombo-ferreuses  referment,  à 
température  égale,  naoins  de  chaleur  que  les  mattes  ferro* 
cuivreuses,  tout  en  étant  moins  fluides. 


\ 


^ 
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11.  —  Scories  et  laitiers. 

J'iû  iût,  en  second  lieu,  qaeiqnes  essais  sur  les  seories 
qoi  accompagnent  les  mattes  précédentes.  Il  a  Calla,  pcmr 
cela,  avoir  recours  au  four  à  pétrole,  qui  chauffe  les  creu- 
sets jusqu'à  vîtrificatîn,  tandis  qse  le  four  à  gaz  ne  dé- 
passe gôère  KiW,  poisqu'cD  ne  peat  y  fondre  ni  Facier 
ailes  laitiers. 

N""  6.  Scorie  bisilicatée  de  la  fonte  crue  d'Atvida  (Suède). 
EUe  contient  4i  à  4^  p*  ^oo  de  silice,  pour  44  à  4S  p-  loo 
deprotoxyde  de  fer,  et  6  p.  loo  d'oxyde  de  zinc.  Il  faut 
tnns  quarts  d'heure  peur  la  fondre  au  four  à  pétrole.  La 
température  est  d'un  blanc  échtant,  le  creuset  vitrifié.  La 
scorie  coule  tranquillement  et  donne  dans  Teau  des  grains 
vitreux  d'un  noir  de  jais. 

L'essai  conduit  aux  résultats  suivants  : 

p=  i36  grammes; ,  0  =  5*,oi  ;    d'où  —  =r  ûo6'**,i. 

N*  7.  On  a  essayé  dans  les  mêmes  conditions  les  scories 

porphyroîdes  à  grains  de  quartz,  des  mines  de  cuivre  de 

Swansea.  Ces  scories  renferment,  d'après  M.   Le   Play, 

3op.  100  de  silice  combinée,  3o  à  3i  p.  100  de  quartz, 

et  seulement  28  à  29  p.  100  d'oxyde  de  fer. 

En  les  refondant  au  four  à  pétrole,  les  noyaux  de  quartz 

se  combinent  en  partie  aux  bases,  mais  cependant  il  en 

reste  encore  sous  forme  de  petits  nodules  isolés.  En  tous 

cas,  la  masse  demeure  très-visqueuse,  s'étire  en  fils  et  a 

tous  les  caractères  d'un  silicate  à  grand  excès  de  silice. 

L'essai  a  donné  : 

m6 
p  =  i87»%5  ;         e  =  û*,i6  ;  d'où  —  =  4oS  cal. 

On  voit,  par  ces  deux  exemples,  que  les  scories  ferrugi- 
neuses, tenant  40  à  60  p.  100  de  silice,  réclament  autant 
de  chaleur,  pour  leur  fusion,  que  les  laitiers  des  foutes  de 
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forge  et  les  scories  manganésifëres  des  fours  Martin,  qui 
demandent  4 1  s  à  4 1 5  calories  d'après  ma  note  de  1 873. 

Les  essais  suivants  prouvent  la  grande  fusibilité  relative 
des  protosilicates  ferrugineux  purs  ou  mêlés  d'oxydes 
étrangers. 

N""  8.  Scorie  noire  cristalline  du  four  Castillan  de  Yume 
de  la  Fisc  (Gard).  C'est  la  scorie  mentionnée  dans  le  mé- 
moire publié  sur  la  métallurgie  du  plomb  en  1868  {Annales 
des  mines,  tome  XIII,  page  367). 

Elle  renferme  3o  à  36  p.  100  de  silice;  35  à  4o  p.  100 
d'oxyde  de  fer;  i5  à  20  p.  100  de  chaux  et  2  à  3  p.  100 
d'oxyde  de  plomb,  etc.  Elle  fond  assez  difficilement  au  four 
à  gaz,  et  n'y  devient  pas  trës-fluide.  L'essai  a  donné  : 

tnO 

p  =  Qo^^b;  6  =  i%6o  ;  d'où  —  =  Saô  cal. 

Les  scories  des  fours  de  puddlage  et  de  réchauffage  exi- 
gent pour  leur  fusion  des  quantités  de  chaleur  peu  diffé- 
rentes. On  les  fond  difficilement  au  four  à  gaz. 

N^  9.  One  scorie  de  puddlage  de  la  forge  de  Sainte-Co- 
lombe, près  Ghâtillon-sur-Seine,  m'a  donné  : 

p  =  i58  grammes  ;    0  =  9*,6i  ;    d*où  —  =  5ao  cal. 

P 

Elle  est  peu  fluide,  ce  qui  tient  à  la  présence  du  fer 
oxydulé  en  suspension  dans  le  protosilicate.  Par  le  refroi- 
dissement bnisque  dans  l'eau,  elle  devient  vitreuse  et  d'un 
noir  de  jais. 

Rappelons  ici  que  les  scories  de  réchauffage  de  fer  m'ont 
donné  les  chiffres  voisins  de  3 16  et  de  319  calories  aux 
températures  où  les  silicates  sont  sur  le  point  de  se  figer 
(n*"  99  et  3o  de  ma  première  note). 

Lorsque  la  proportion  de  silice  est  au-dessous  de  3o  p.  1 00 
et  qu'outre  l'oxyde  de  fer  la  scorie  renfenne  d'autres  bases, 
la  fusibilité  est  plus  grande  encore. 

N**  10.  J'ai  essayé  au  four  à  gaz  la  scorie  accompagnant 
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la  matteplombo-ferreuse,  obtenue  àFreyberg  au  réverbère. 
Elle  est  noire  compacte,  à  structure  semi-lamelleuse,  for- 
mée de  : 

Silice 98    à  59 

Protoxyde  de  fer 60     à  55 

Oxyde  de  plomb 2,5  à  3 

Chaux 5 

Magnésie 1 

Etc.,  etc. 

Le  four  à  gaz  étant  déj&  chaud,  la  scorie  a  été  fondue  en 
vÎDgt  minutes,  et  coulait  au  rouge  orange  comme  de  Teau. 
On  a  eu  : 

p  =r  95  grammes  ;    0=i',54;     d'où —  =  «97  cal. 

N*  11 .  La  scorie  de  l'usine  de  Holzappel  (Nassau)  ré- 
clame encore  moins  de  chaleur.  Elle  fond  facilement  au 
four  à  gaz  et  devient  aussi  très-fluide  au  rouge  orange.  Dès 
que  la  ooiasse  commence  à  se  ramollir,  il  s'en  dégage  d'a- 
bondantes vapeurs  de  zinc. 

L'essai  a  donné  : 

«nA 

p  =  199  grammes;    0  =  9*,98;    d*oû  —  =  97A  cal. 

La  scorie  grenaillée  sous  l'action  de  l'eau  devient  vi- 
treuse et  d'un  noir  de  jais  comme  dans  les  cas  précédents 
(n~8,  9  et  10).  L'analyse  faite  au  bureau  d'essai  de  l'École 
des  mines  a  donné  : 

Silice 37,4 

PbO a,4 

ZoO 11,7 

Cu*0 0,9 

Le  reste  est  formé  d'oxyde  de  fer  et  de  8  à  10  p.  100 
de  chaux. 

N*  13.  Revenons  maintenant  à  des  silicates  plus  acides, 
qui  ne  fondent  qu'au  four  à  pétrole.  De  ce  nombre  est  le 
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laitier  semi-pîerreux  ou  vilreui,  des  «nés  à  cdfre  du 
Mansfeld,  qui  renferme  : 

Silice 5o  à  55 

Ghaux  et  magnésie. 2^  à  So 

Alumine lo  à  x5 

Oxyde  de  fer  (au  plus] '•  .  .  ;      8  4  f 

Etc.,  etc. 

La  masse  fondue  est  visqueuse  et  s'étire  en  longs  fils; 
on  l'a  coulée  dans  le  calorimètre  lorsque  le  laitier  était  sur 
le  point  de  se  figer.  On  a  eu  : 

p  =  /te^jô  ;         0  =  o'.go  ;  d'où  —  =  555  cal. 

On  en  peut  conclure  qu'au  sortir  des  fourneaux  ce  silicate 
terreux  devait  retenir  58o  à  4oo  calories.  La  masse  gre- 
naillée  e^  vitreuse,  d'un  verl  noir  Jorillant» 

N*"  1 5.  On  a  pu  essayer  par  ooBtre  au  four  à  ga2  la  scorie 
cristalline  provenant  de  la  foHte  crue  de  Shmôlimiz  qm  a 
donné  la  natte  n*"  4-  ^U^  ^  ^^^  cependant  qu'au  bout  de 
deux  heures  de  feu  et  n'est  même  alors  qu'impariaîtemeot 
fluide.  On  n'a  pas  déterminé  sa  composition,  mais  sa  manière 
d'être  prouve  qu'elle  se  rapproche  des  protosilicates  à  bases 
de  fer,  de  chaux  et  d'alumine.  C'est  à  l'alumine  qu'est  dû 
son  état  réfractaire. 

L'essai  a  donné  : 

ttid 

p  =  ik6  gramme» ;     e  =  o%96;     d'où  —  =  585  cail. 

De  mon  travail  précédent,  sur  la  chaleur  de  fusion  des 
laitiers,  il  semble  résulter  que  les  silicates  possèdent  rare- 
ment 5oo  calories  au  sortir  des  hauts  fourneaux.  Les  deux 
expériences  suivantes  confirment  pleinement  ces  conclu- 
sions. 

N»  i4.  On  sait  que  les  minerais  de  fer  de  rAveyronsont 
très-alumineux  et  généralement  considérés  comme  diffik:3es 
à  fondre.  Yoici  cependant  un  essai  qui  ne  semble  pas  ap- 
puyer cette  façon  de  voir.  Dn  laitier  blanc  pierreux  de 
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Decazeyine  fut  essayé  a«  four  à  pétrole.  Au  bout  (Ttine 
heure  de  feu  la  masse  se  ramollit  déjà,  et  avant  deux  beores 
elle  devient  très-fluide  et  coule  facilement.  Elle  s'étii*e  en 
ik  trfes-courts  et  donne  dans  fem.  des  gWbules  Titreux, 
d^uB  brun  noir  foncé,  à  demi  translucides.  On  a  eu  : 

p  =  73^6  ;         e  =  i%6o  ;        d'où  j  :^  ^  cai. 

N*  i5*  Un  laitier  jaune  olive  manganèsifëre,  provenant 
des  hauts  fourneaux  de  Beaucaire  qui  traite  pour  fonte  grise 
des  minerais  riches  du  midi  de  TEurope  et  de  TAlgérie,  m*a 
donné,  au  four  à  pétrole  chauffé  au  blanc  éclatant,  une 
masse  très-fluide  retenant  4^^  calories.  Les  données  de 
l'essai  sont  : 

p  =  167  grammes;    0  =  5*33  ;    d'où  —  =  ài6  cal. 

A  ces  laitiers  j'ai  comparé  le  verre  blanc  ordinaire  et  le 
verre  à  bouteilles  brun  verdâitre. 

N""  16.  Le  verre  blanc  ordinaire  s'est  fondu  facilement  au 
fom'  à  pétrole,  et  cela  sans  qu'il  fût  nécessaire  de  pousser 
la  chaleur  jusqu'au  degré  de  vitrification  du  creuset.  Au 
moment  de  la  coulée,  il  était  cependant  encore  visqueux. 
L'essai  a  donné  : 

p  =  eA^5;         e  =  i%/io;         d'eu 2?  =  4  B calt 

H""  17.  Le  verre  à  bouteilles  se  boursoufle  au  feu  l^t  reste 
pâteux  au  moment  de  la  coulée.  On  a  eu  : 

T7l6 

p^iSftgmnnes^   ^a^s^iS;    d'où —-  =  879  cal. 

C'est  à  peu  près  la  température  à  laquelle  le  verre  est 
soufflé,  mais  il  faudrait  une  chaleur  plus  intense  pour  k 
rendre  tout  à  fait  fluide. 

m.  —  Métaux  divera. 
Venons  maintenant  ttux  essais  concernant  les  métaux  en 
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fusion.  Ils  se  rapportent  à  la  fonte  de  fer,  au  cuivre  et  au 
plomb. 

N*"  18.  J'ai  fait  trois  essais  sur  la  fonte  grise  compacte  du 
haut  fourneau  de  Beaucaire.  Elle  fond  difficilement  et  laisse 
dans  le  creuset  des  carcasses  abondantes  de  métal  moins 
fusible,  partiellement  af&né.  Les  échantillons  renferment 
2  à  3,5o  de  manganèse  et  0,80  à  1  p.  100  de  silicium.  Le 
fer  est  incomplètement  carburé,  ce  qui  explique  la  résistance 
à  la  fusion,  que  les  puddleurs  ont  également  constatée.  Au 
moment  de  la  coulée,  le  métal  est  peu  fluide,  malgré  le 
maximum  de  température  due  au  fourneau  à  gaz  ;  la  fonte 
se  fige  presque  immédiatement. 

Le  premier  essai  a  donné  : 

p  =  65  grammes  ;     0  =  o*,75  ;    d'où  —  =  a5o  cal.; 


P 


le  second 


p  =  i65  grammes  ;    G  =  2*,a6;    d'où  —  =  a5i  cal.; 

le  troisième  : 

p  =  120  grammes;    0  =  i%65;    d'où  —  =  aSa  cal.; 

P      

d'où  moyenne a5i  cal. 

Et  ce  chiffre,  il  itnporte  de  le  rappeler,  correspond  à  de  la 
fonte  sur  le  point  de  se  figer,  tandis  que  la  fonte  grise  or- 
dinaire de  Gleveland,  d'après  une  note  de  1875,  ne  retient 
dans  les  mêmes  conditions  que  244  calories,  et  les  fontes 
blanches  d'Eisenerz  et  de  Longwy,  carburées  à  saturation, 
seulement  226  à  228  calories.  On  voit,  par  ces  exemples, 
combien  la  fusibilité  des  fontes  de  fer  peut  varier.  La  diffé- 
rence extrême  est  de  26  calories,  ce  qui  correspond  pour  la 
chaleur  spécifique  de  0,20  des  fontes  blanches  en  fusion,  à 

un  excès  de  température  de =  1 5o*. 

'^  0,20 

N*  ig.  Reprenant  les  carcasses  abondantes  des  trois  essais 

précédents,  je  les  ai  refondues  au  four  à  pétrole,  afin  de 
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coostater  les  degrés  relatifs  de  chaleur  nécessaire.  Le  feu 
fut  cependant  poussé  peu  activement  ;  le  creuset  ne  fut 
pas  chauffé  à  vitrification.  Par  cette  seconde  fusion,  à  tem- 
pérature, plus  élevée,  les  carcasses  furent  réduites  à  de 
mioces  pellicules  de  fer  mal  affiné,  et  il  se  forma  en  outre, 
au-dessus  de  la  fonte,  un  peu  de  scorie  noire,  provenant 
de  l'affinage  des  siliciures  de  fer  et  de  manganèse.  Au  mo- 
ment de  la  coulée,  la  fonte  fut  très-fluide  et  la  température 
au  rouge  blanc  intense  ;  le  métal  jetait  quelques  étincelles, 
et  du  calorimètre  s'élevaient  d'assez  nombreuses  bulles 
tfhydiogène.  L'essai  a  donné  : 

p  =  2i5  grammes;    0  =  3%i8;    d'où  —  =  ^71  cal. 

D'après  les  essais  de  1873,  cela  équivaut  à  la  chaleur 
que  possèdent  les  fontes  au  sortir  des  cubilots  ;  c'est  20  ca- 
lories ou  loo*"  de  plus  que  la  chaleur  fournie  par  le  four  à 
gaz,  c'est-à-dire  i.3oo  à  i.35o\ 

N**  20.  Pour  comparer  les  températures  et  les  chaleurs  de 
fusion  du  cuivre  et  de  la  fonte,  j'ai  fondu  à  diverses  re- 
prises, au  four  à  gaz,  du  cuivre  rouge  marchand.  J'ai  con- 
I  staté  que  le  cuivre  réclame  une  température  aussi  élevée 
que  la  fonte  grise  ordinaire.  Il  fond  plus  lentement  et  à 
une  température  plus  élevée  que  les  fontes  blanches  mi- 
roitantes; mais,  une  fois  fondu,  il  est  fluide  et  brillant 
comme  ces  dernières.  Un  premier  essai,  chauffé  au  maxi- 
mum de  température  du  four  à  gaz,  m'a  donné  : 

p  =  70  grammes  ;    0  =  0,7a  ;     d'où  —  =  188  cal.; 

I     un  deuxième  essai ,  à  une  température  un  peu  moins  élevée  : 

I  p  =  175 grammes;    0  =  i%6îi ;    d'où  —  =.'170 cal.; 

i  ^ 

un  troisième,  à  une  température  peu  supérieure  au  point 

de  congélation  : 

tnO 
p  =  323  grammes  ;    0  =  9*,93  ;    d'où  —  =  167  cal.; 
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en  sorte  que  le  cuivrey  sar  le  point  de^  figer,  âoit  retenv 
160  à  16&  calories.  Enfia,  dans  un  dernier  essai,  j'ai  chaufR 
le  cuivre  jusqu'au  ramollissement,  mais  sans  arriver  à  la 
fosion  proprement  dite.  On  a  trouvé  alors  : 

p  =  ûaS  grammes;    6  =  3*,o6;    d'où  —  =*i33  cal., 

ce  qui  donne  pour  la  chaleur  latente  âa  cuivre  rouge  un 
chiffre  voisin  de  ?io  calories. 

Je  dois  constater  d'ailleurs  que  le  cuivre  rouge,  comme 
les  fontes  blanches  pures,  passe  assez  brusquement  de 
Tétat  fluide  à  l'état  solide.  Pour  la  chaleur  latente  des 
fontes  blanches,  j'avais  trouvé  34  à  36  calories,  chiffre 
un  peu  plus  élevé  que  pour  celle  du  cuivre,  ce  qui  s'accorde 
avec  la  chaleur  spécifique  plus  forte  du  fer. 

De  la  chaleur  que  possède  le  cuivre  au  moment  de 
sa  solidification,  on  peut  déduire  sa  chaleur  spécifique 
moyenne  à  haute  température.  Les  fontes  blanches  pures 
fondent  entre  1  .o5o  et  1 . 1  oo*,  les  fontes  grises  vers  1 .200*. 
On  peut  donc  admettre  que  le  cuivre  rouge  doit  fondre, 
d's^rës  ce  qui  précède,  vers  i.  i5o  à  i.soo*,  soit  1.  lyS*  en 
moyenne.  Or,  au  moment  d'entrer  en  fusion,  ]e  cuivre  pos- 
sède 1 33  calories  ;  par  suite  la  chaleur  spécifique  moyenne 

i35 

entie  o  et  i.  17a''  serait  de r=  o^i  i3,  tandis  qu'à  la 

1. 1  yo 

température  ordinaire  elle  est  de  o,og4»  L'accroissement 
serait  moins  considérable  que  pour  la  fonte  blanche  qui 
passe,  pour  le  même  intervalle  de  température,  de  0,100 
à  0,178. 

N*  21.  J'ai  fait  une  dernière  expérience  sur  le  plomb 
doux.  On  l'a  chauffé  au  four  à  gaz  jusqu'au  rouge  orange 
{ 1.100*),  c'est-à-dire  au  delà  du  point  de  fusion  des  fontes 
blanches  pures.  La  fusion  était  tranquille,  sans  vaporisa- 
tion apparente  bien  sensible.  L'essai  a  donné  : 

tnA 

|f  =  a5 1  grammes  ;    6  =  o%68  ;     d'où  —  =  fte  cal . 
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On  volt  que  le  plomb  fondu  retient,  wx  menée  tempé- 
ratures, beaucoup  ntoins  de  chaleur  que  le  coiTre  et  sur- 
tout qne  la  fonte  de  fer.  Mais  aussi  la  chaleur  spécifique 
du  plomb,  au-dessous  de  loo"*,  est  de  o,o3i  seulement, 
lorsqoe  celle  du  cuivre  est  de  0,094»  et  celle  de  la  fonte 
blanche  de  0,1 3o.  Le  (domb  se  reproche,  à  cet  égard, 
dn  platine  qui,  à  l'état  foodu,  yers  1.900*,  possède,  diaprés 
MM.  Deville  et  Debray,  au  plus  100  calories  (*),  et  dont 
h  chaleur  spéciGque  est  de  o,o335  entre  o"*  et  loo"*,  et 
de  o,o5g8  seulement  entre  i.Soo  et  1.600  d*aprës  Pouil- 
let  (^).  On  voit  aussi  que  la  chaleur  latente  du  plomb  doit 
tee  très-faible,  puisque,  même  en  ne  comptant  qaeo,o35 
pour  la  chaleur  spécifique  moyenne  du  plomb  fondu  à 
haute  température,  on  ne  trouve  à  1.1  oo'  que  laoox 
1 0,035  =  38*^,5,  ce  qui  ne  laisserait  pour  la  chaleur  la- 
tente que  46  —  58,5  =  7"»,5. 

Ed  tous  cas,  quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  on  peut  affir- 
hkt  (jne  le  plonob  fondu,  lorsqu'3  s'échappe  au  rouge  in- 
tense des  fours  de  fusion,  ne  possède  jamais  au  delà  de 
io  calories. 

IV.  —  Gonclntiont. 

Eq  résumé,  si  Ton  rapproche  ces  données  nouvelles  de 
^es  que  j'ai  constatée»  dans  mon  prenûer  travail,  on 

pwm  conclure  : 


>*  Qoe  les  laitiers  les  moins  fusibles  ne  doivent  pas 
^nir,  à  la  sortie  des  hauts  fourneaux,  au  delà  de.    5oo 
^  que  la  plupart  n'en  possèdent  guère  plus  de.  .  •    i!i5o 

Q"e  les  laitiers  de  Oivors,  Decazeville,  Beaucalre,  etc., 
fondent  même  facilement  avec  une  dose  de  chaleur 
«éprise  entre ûoo  et  û5o 

»'Qnele  ?erre  blanc  exige,  pour  être  souflQé hib  k  ûao 

«tle  Terre  à  bouteilles 58o  à  Aoo 

^*  Qve  les  scories  siliceuses,  à  base  de  manganèse  et 

?\CmpUs  rendus,  tome  LVI,  p.  199  et  Sa/i. 
••;        Idem.         tome  lil,  p.  786. 
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de  fer,  des  fours  Martin  réclament,  pour  se  fondre,    hio  à  ài5 
et  les  scories  bi  ou  trisilicatées  des  fontes  crues  des 

minerais  de  cuivre âo5  à  Ato 

U*  Que  les  scories  bisilicatées  kplusieurs  bases,  comme 
celles  des  fours  du  Mansfeldet*de  Schmôllnitz,  n'exi- 
gent pour  leur  fusion  que 355 

mais  possèdent,  en  général,  au  sortir  des  fourneaux.    38o  à  /ioo 

5**  Que  les  scories  des  forges  de  fer  et  celles  des  usines 
à  plomb,  tenant  plus  de  5o  p.  100  do  silice,  absor- 
bent  3ao  à  35o 

tandis  que  celles  dont  la  proportion  de  silice  des- 
cend au-dessous  de  38  p.  100,  et  qui  renferment 
plusieurs  bases,  mais  non  du  fer  oxydulé,  fondent 
déjà  avec 276  à  5oo 

6<>  Que  les  fontes  de  fer  pures  et  convenablement  car- 

burées  fondent  dès  que  Ton  atteint aaS  à  aSo 

tandis  que  les  fontes  siliceuses  peu  carburées  en 
exigent. 360 

7**  Que  le  cuivre  rouge  fond,  comme  les  fontes  grises, 
vers  1 .  i5o  à  1 .200*,  mais  ne  demande  pas  au  delà  de.     160  à  i55 
que  sa  chaleur  latente  est  d'environ 3o 

8*  Que  les  mattes  ferro-cuivreuses  réclament  pour 

leur  fusion • 93o  à  2&0 

mais  possèdent,  en  général,  à  la  sortie  des  four- 
neaux  370  à  s8o 

Que  les  mattes  plombo-ferreuses  absorbent,  aux 
mêmes  températures,  35  à  tio  calories  de  moins, 
et  restent  toujours  plus  ou  moins  p&teuses. 

9**  Que  le  plomb,  comme  le  platine,  a  une  chaleur  spé- 
cifique très-peu  élevée  ;  qu'il  retient,  au  maximum, 
vers  1.100  à  i.soo* 5o 
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ÉTUDES  MÉTALLURGIQUES. 

DE   I/UTILISATION    DE   LA    CHALEUR 

DANS 

LES  FOURNEAUX   DES  USINES  MÉTALLURGIOUFS 
Par  M.  L.  GRUNER. 


On  ssût  déjà,  d'une  manière  générale,  que  dans  un  grand 
nombre  d'opérations  métallurgiques  on  n'utilise  qu'une 
faible  fraction  de  la  chaleur  dépensée  ;  mais  aucun  travail 
d'ensemble,  que  je  sache,  n'a  été  entrepris  sur  ce  sujet  : 
on  n'a  pas  comparé  les  effets  utiles  réalisés  dans  divers 
fourneaux  servant  à  la  même  opération.  C'est  cette  com- 
paraison qu'il  m'a  paru  utile  de  tenter.  Les  difficultés  sont 
grandes  et  les  causes  d'erreur  nombreuses;  aussi  ne  doit- 
on  considérer  cet  essai  que  comme  une  première  tentative 
propre  à  montrer  les  avantages  qui  résulteraient  d'un  tra- 
vail plus  complet.  Il  serait  utile  de  connaître,  d'une  façon 
précise,  quels  sont  les  avantages  et  les  défauts  des  princi- 
paux fourneaux,  au  point  de  vue  de  l'économie  du  com- 
bustible dépensé. 

Remarquons  d'abord  que,  si  l'on  veut  établir  entre  les 
divers  fourneaux  une  comparaison  rationnelle,  il  faut  choi- 
sir une  opération  simple^  où  la  question  calorifique  ne 
vienne  pas  se  compliquer  de  réactions  diverses.  On  ne  peut 
donc  choisir  ni  des  opérations  oxydantes^  qui  presque  tou- 
jours dégagent  de  la  chaleur,  ni  des  fusions  réductives^  qui 
en  absorbent.  L'opération  la  plus  simple  est  la  fusion  pro- 
prement dite,  quoique  là  aussi  il  y  ait  souvent  des  réac- 
tions accessoires,  qui  compliquent  quelque  peu  le  fait  de 
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la  simple  fusion.  C'est  une  cause  d'erreur  inévitable,  mais 
comme  elle  agit  dans  le  même  sens,  n'importe  le  fourneau 
dans  lequel  se  fait  la  fusion,  les  résultats  n'en  demeurent 
pas  moins  sensiblement  comparables.  J'ai  donc  cherché  à  dé- 
terminer l'effet  utile  des  divers  fourneaux  appliqués,  autant 
que  possible,  à  la  simple  fusion  d'un  métal  ou  d'un  silicate. 

Observons,  en  second  lieu,  que  la  chaleur  dépensée  peut 
être  évaluée  i  un  double  point  de  vue.  Lorsque  le  com- 
bustible est  du  charbon  de  bois  ou  du  coke,  le  carbone  peut 
être  transformé  en  acide  carbonique  ou  en  oxyde  de  car- 
bone ;  dans  le  premier  cas,  le  carbone  développe  8. 080  calch 
ries,  dans  le  second  seulement  a-AyS  calories.  Or,  s'il  s'a- 
git de  fixer  simplement  le  rapport  entre  la  chaleur  utiUsèe 
et  la  chaleur  totale  que  le  combustible  consommé  peut  dé- 
velopper,  on  prendra,  comme  pouvoir  calorifique  du  car- 
bone, le  chiffre  de  8.080  calories.  Mais  si,  au  contraire, 
on  veut  déterminer  le  rapport  de  la  chaleur  utilisée  à  la 
chaleur  réellement  froduUe  dans  le  fourneau,  il  faudra 
rechercher  d*abord,  dans  les  produits  de  la  combustion,  les 
quantités  relatives  de  CO*  et  de  GO  et  en  déduire  le  nombre 
de  calories  positivement  engendréei  dans  l'appareil  de  com- 
bustion. Ce  mode  d'estimation  est  le  seul  exact,  car  il  iK 
s^agit  pas  ici  de  la  chaleur  virttielle,  mais  de  la  chaleor 
réette.  L'oxyde  de  carbone  est  partout,  en  effet,  considéré 
aujourd'hui,  dans  les  usines,  comme  un  véritable  com- 
bustible, qui  ne  dégage  de  la  chaleur  que  par  sa  combustion 
en  CO*. 

Ainsi,  dans  un  haut  fourneau,  chaque  kilogramme  de 
carbone  développe,  non  8.080  calories,  mais  5.854,  3.8i6, 
5.6«i,  3.595,  5.fi4S  calories,  selon  son  allure  plus  ou 
mdns  économique  {*) . 

Si  donc  on  veut  connaître  la  chaleur  perdue  par  cet  ap- 

n  Stades  sar  les  hauts  fourneaux  (tableau  de  la  page  66),  An- 
naket  des  mines  de  1872,  t.  H. 


-^ 
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pareil,  il  faat  prendre,  ecunme  chaleur  prodinte  par  unité 
de  carbone  consommé,  non  8. 080  calories,  maïs  ks  chiffres 

3.85&,  3.816,  3.tfsi,  5.593,  5.aA5  calories, 

cî-4les3us  cités,  qui  correspondent  aux  mélanges  variés  de 
Cû*  et  de  CO  fournis  par  le  gueulard  desdits  hauts  four- 
neaux. 

On  voit,  par  cet  exemple,  combien  on  est  exposé  à  se 
tronqper,  au  sujet  de  la  chaleur  réellement  utilisée,  si  Von 
n'a  pas  égard  à  la  nature  complexe  des  produits  de  la 
combustion.  Halbeoreusement  ce  mélange  de  CO*  et  de  GO 
n'est  pas  toujours  connu;  je  n'ai  donc  pu  calculer,  dans 
tons  les  cas,  bien  exactement  la  chaleur  produite.  A  l'avenir 
on  pourra  y  suppléer,  en  se  servant  de  l'appareil  si  simple 
de  IL  Orsat. 

Les  principaux  fourneaux  des  usines  métallurgiques 
sont  :  le  four  à  vent,  le  bas  foyer,  le  four  à  réverbère,  les 
fours  à  dôme  ou  à  galères  et  les  fours  à  cuve. 

Ce  sont  ces  divers  fourneaux  dont  j'ai  cherché  à  appré- 
cier la  valeur,  au  point  de  vue  du  combustible  consonuué, 
ponr  la  fusion  des  métaux  et  des  silicates.  Je  vais  succes- 
sivement les  passer  en  revue. 

Ftttton  en  ereuêeU  dans  un  four  à  venU  —  Le  four  à 
Tent  sert  pour  la  fusion  de  la  plupart  des  métaux  et  surtout 
pour  celle  de  l'acier.  L'acier  ordinaire,  fondu  par  charges 
de  20  à  25  kilog.  par  creuset,  exige  3oop.  100  de  coke  de 
bonne  qualité,  soit  pour  le  moins  260  p.  100  de  carbone 
pur,  en  réunissant  quatre  creusets  dans  un  n^ème  four, 
àinû,  par  kilogramme  d'acier,  on  consomme 
S.080  X  s,A  =:  sa.2ioo  calories, 

dans  la  supposition  que  tout  le  carbone  soit  transformé 
ea  CO*.  Or,  les  essais  calorimétriques  m'ont  donné,  au 
maximum,  pour  Facier  fondu,  35o  calories  (*) ,  soit  à  peine 

n  àtmalei  deê  ifdna^  1873,  t.  IV. 
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1,7  p.  100  de  la  chaleur  dépensée!  Mais,  dans  les  fours  à 
vent,  le  carbone  se  transforme  en  partie  en  oxyde  de  car- 
bone. La  chaleur  réellement  produite  est  par  suite  notable- 
ment moindre;  malheureusement  on  ne  peut  l'évaluer, 
faute  d'analyses  spéciales  des  gaz  de  la  combustion.  Mais 
si  nous  admettons  que  la  moitié  seulement  du  carbone 
soit  transformé  en  GO,  on  aurait  5.276  calories  par  kilo- 
gramme de  carbone  au  lieu  de  8.080,  ce  qui  donnerait, 
comme  chaleur  engendrée,  5.276  x  2,5  =  1 3. 1 90  calories, 
et  par  suite,  comme  effet  utile,  2,6  p.  100.  On  voit  donc 
que,  même  dans  la  supposition  la  plus  favorable,  la  fusion, 
dans  un  four  à  vent,  n'utilise  guère  plus  de  3  à  4  p«  100 
de  la  chaleur  dépensée,  et  en  tous  cas  moins  de  2  p.  100 
du  pouvoir  calorifique  total  du  combustible  consommé. 

Fusion  en  creiisels  dans  un  réverbère.  ~-  Dans  les  acié- 
ries d'Assailly,  près  de  Rive-de-Gier,  on  fond  l'acier,  depuis 
vingt  ans,  dans  des  creusets  placés,  au  nombre  de  neuf, 
sur  la  sole  d'un  petit  réverbère  soufflé.  Par  loo  kilog. 
d'acier,  moyennement  carburé,  on  consomme  260  à  280 
kilog.  de  houille  ordinaire,  ou  environ  220  à  2^0  kilog. 
de  houille  pure,  privée  de  cendres,  dont  le  pouvoir  calo- 
rifique peut  être  estimé  à  8.000  calories.  Pour  le  cas  de 
combustion  totale^  on  aurait  donc,  comme  chaleur  dépen- 
sée, 8.000  X  2,5  =  18.400  calories,  ce  qui,  rapproché  des 
35o  calories  nécessaires,  ne  donne  encore  qu'un  effet  utile  de 
2  p.  1 00  ;  et,  en  tout  cas,  le  rendement  réel  ne  saurait  être 
supérieur  à  3  p.  100,  parce  que  la  combustion  est  beaucoup 
plus  complète  dans  un  foyer  soufflé  à  grille  que  dans  un 
four  à  vent.  Malgré  cela,  comme  le  prix  du  coke  est  au 
moins  le  double  de  celui  de  la  houille  menue,  les  avan- 
tages du  réverbère  sur  le  four  à  vent  sont  incontestables. 

Fusion  en  creusets  dans  un  four  Siemens.  —  A  Firminy, 
chez  M.  Holtzer,  et  dans  un  grand  nombre  d'autres  acié- 
ries, on  place  aujourd'hui  las  creusets,  pour  la  fusion  de 
l'acier,  au  nombre  de  douze  ou  de  dix-huit,  sur  la  sole 
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plane  d'un  Siemens  peu  large.  La  consommation  est  ré- 
duite» dans  ce  cas,  à  180  p.  100  de  houille  ordinaire,  soit 
environ  160  de  houille  pure.  Dans  les  Siemens,  la  com- 
bustion est  totale;  on  a  par  suite,  pour  la  houille,  8.000  ca- 
lories, et,  comme  chaleur  dégagée  par  kilogramme  d'acier, 
8.000 X  1,5  =12.000  calories,  ce  qui  donnerait  3  p.  100 
d'effet  utile. 

D'après  une  récente  communication  de  M.  Boistel,  la 
consommation  descendrait  même  souvent  à  126  kilog.  de 
houille  pure  par  100  d'acier,  ce  qui  ramènerait  la  chaleur 
dégagée  à  8.000  x  1 ,26  =  1 0. 000  calories,  et  ferait  monter 
l'effet  utile  à  3,5  p.  100. 

Fusion  du  verre  en  pots  dans  les  fours  à  galères  et  dans 
k$  Siemens.  —  Le  verre  est  fondu  dans  de  grands  pots 
tenant  chacun  5oo  à  600  kilog.  ;  on  réunit  ces  vases,  dans 
on  même  four,  au  nombre  de  dix  ou  douze.  Â  Rive-de-6ier, 
on  consomme  pour  le  verre  blanc,  dans  les  anciens  fours 
à  galères,  2^,166  de  houille  menue  par  kilogramme  de 
verre,  et,  dans  les  Siemens,  ISioo  (*). 

C'est,  dans  le  premier  cas,  en  tenant  compte  des  cen- 
dres, 14.000  à  1 5.000  calories;  dans  le  second,  7.500  à 
8.000  calories. 

Or  la  chaleur  possédée  par  le  verre  blanc  fondu  est  d'en- 
viron 420  calories,  et  comme  la  combustion  est  à  peu  près 
totale  dans  les  deux  cas,  on  a,  dans  les  foui-s  à  galères^  un 
effet  utile  de  3  p.  100,  et  dans  les  Siemens  de  5,5  à  6  p.  100. 
Cest  notablement  plus  que  dans  les  aciéries,  à  cause  des 
masses  plus  grandes  sur  lesquelles  on  opère,  eu  égard  à 
l'étendue  des  parois  chauffées. 

Lorsque  les  pots  sont  couverts,  comme  dans  les  cristal- 
leries, la  consommation  est  nécessairement  plus  élevée» 


(*)  Renseigoements  communiqués  par  M.  Hûtter,  directeur  des 
verreries  de  iUve-de-Gier,  en  mal  1876. 

TomkVIII,  1875.  12 
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À  Rive-de-Gîer,  dans  les  fours  à  galères  pour  gobelettofie, 
(m  consomme  2^^i  i  2^,60  de  houille  au  lieu  de  3^,  166. 

Fusion  directe  de  la  fonte^  de  Vetcier  et  Au  verre  sur  sob. 
— -  La  fusion  en  vase  clos  est  pea  économique;  les  vases 
absorbent  de  la  chaleur,  et  le  volume  des  fours  est  grand, 
comparé  au  poids  de  la  matière  à  fondre.  Ces  motife  ont 
conduit  à  la  fusion  directe  sur  sole.  Depuis  longtemps, 
au  reste,  on  fond  dans  de  grands  réverbères  le  métal  à 
canons  et  le  bronie  pour  cloches;  plus  tard,  les  mèses 
fours  ont  été  ^pliqués  à  la  fusion  des  mattes,  du  cuivre 
rouge  et  de  la  fonte  de  fer,  et  tout  récemment  à  celle  de 
r acier  et  du  verre.  Comparons  les  effets  utiles  ainsi  réalisés 
à  ceux  de  la  fusion  en  vases  clos. 

Lorsque  la  fusion  de  la  fonte  grise  se  fait  d'une  iaçoo 
continue,  en  rechargeant  les  réverbères  dès  que  la  coulée 
antérieure  est  terminée,  on  consomme  en  général  âo  p.  loo 
de  houille;  par  suite,  en  y  admettant  10  p.  100  de  cen- 
dres, c'est  0*^,45  par  kilog.  de  fonte  ou  5. 600  calories.  Or, 
la  chaleur  nécessaire  est  de  280  à  3oo  calories,  soit  8  p.  100 
comme  effet  utile.  Dans  un  travail  discontinu,  où  le  four 
est  réchauffé  à  chaque  opération,  la  consommation  s* élève 
à  80  et  même  à  100  p.  100,  ce  qui  réduit  l'effet  utile  à  4 
ou  5  p.  100. 

A  Terre-Noire,  où  la  fonte  est  fondue  sans  înterrupUoo 
dans  un  Siemens ^  on  ne  brûle  que  20  j).  100  de  houille; 
et  dans  les  aciéries  et  forges  de  Saint-Étienne,  où  le  même 
travail  se  fait,  pour  l'affinage  Bessemer,  dans  un  four  Poit- 
sard^  on  ne  consomme  également  pas  au  delà  de  19  à  so 
p.  100.  Ainsi,  par  kilogramme  de  fonte,  il  faut  oSiSde 
houille  pure,  ou  8.000x0,18=  1.440  calories,  ce  qui 
fait  monter  l'effet  utile  à  ao  p.  100, 

Dans  les  Siemens-Martin,  l'acier  n'est  pas  simplement 
fondu,  mais  directement  produit  par  l'affinage  prolongé 
d'un  mélange  vaiié  de  fer  et  de  fonte.  La  consommation 
se  trouve  ainsi  notablement  accrue,  et,  malgré  cela,  on  ne 
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brûle  à  Terre-Noire  que  5o  à  5fi  p.  loo  de  hcmîUe,  soit 
oS46  par  kilogramme  d'acier,  ou  8.  ooo  x  o»46 = 3 .680  ca- 
lories, contre  35o  calories  nécessaires;  c'est  9,5  p.  toc 
d'effet  utile,  tandis  qu'au  creuset,  dans  un  Siemens,  on 
arrive  au  maximum,  d'après  ce  qui  précède,  à  5,5  p.  100. 
Observons  d'ailleurs  que  s'il  s'agissait  d'une  simple  fusion, 
l'effet  utile  serait  certainement  d'au  moins  i5  p.  100, 
puisqu'il  est  de  20  p.  lee  dans  le  cas  de  la  fonte,  qui  ne 
rédame  pour  sa  fusion  que  5o  à  70  calories  de  moins  que 
l'acier. 

Dépuis  quelques  années,  on  fond  aussi  le  verre  directe- 
ment sur  sole  dans  plusieurs  verreries  du  Hanovre  et  de  la 
Saxe.  C'est  du  verre  de  bouteilles  qui  exige,  par  kilogramme 
de  verre,  0^,80  de  houille  au  lieu  de  iS666,  que  l'on  brûle, 
d'après  M.  Hutter,  dans  les  fours  à  galères.  Par  suite, 
l'effet  utile  est  plus  que  double  :  il  atteint  7  p«  100,  car  la 
chaleur  nécessaire  est  de  ^00  calories,  et  la  chaleur  dé- 
pensée, en  admettant  10  p.  1 00  de  matières  étrangères  dans 
la  houille,  de  8.000X0,72  =  5.760  calories. 

Bappelons  qu'en  se  servant  de  pots  et  de  fours  à  galères, 
OD  utilise  Benlemeut  3  p.  100  de  ia  chaleur  dépensée. 

Fonte  crues  des  minernie  de  cuivre  ef  i argent  dans  les 
réverbères.  —  Dans  les  fontes  crues  ou  fontes  pour  mattes, 
il  s'agit  essentiellement  de  fondre  un  mélange  de  sulfures 
et  de  âlicates.  Il  se  produit  bien,  au  moment  de  la  fusion, 
un  certain  ncmibre  de  réactions  accessoires,  telles  que 
l'oxydation  directe  par  l'air,  la  décomposition  réciproque 
des  sulfures  par  les  oxydes,  le  dégagement  de  Facide  sul- 
fureux, etc. ,  mais  les  réactions  calorifiques  qui  en  résul- 
tent sont  peu  importantes,  eu  égard  aux  calories  que  ré- 
dame  la  fusion.  On  peut  les  négliger. 

La  fonte  jKwr  matte-bronse,  dans  les  usines  &  cuivre  de 
Swansea,  consomme  par  kilogramme  de  lit  de  fusion  o*,6o 
de  bouille  menue,  ou  e^,55  de  matière  combustible  pure, 
soit  8.000  X  0^55  =  UMf)o  calories. 
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Or,  chaque  kilogramme  de  lit  de  fusion  produit  : 

o%346  de  mattes,  qui  absorbent,  à  a8o  cal.  par  kilog.    69  calories, 
et  o^,635  de  scories,  à  AoS  cal s59     — 


co  rui  donne,  comme  chaleur  utilisée,  un  total  de.  •  .  328  calories, 
soit  7,5  p.  100  de  la  chaleur  dépensée. 

A  Freyberg,  le  four  à  réverbère  fut  aussi  employé,  pen- 
dant quelque  temps,  pour  la  fusion  des  minerais  sulfurés. 
On  consommait  alors  o^,5o  de  houille  ou  o^,45  de  com- 
bustible par  kilogramme  de  matières  chargées. 

La  chaleur  dépensée  était  par  suite  de  : 

8.000  X  o,û5  =  3.600  calories. 

D'autre  part,  les  produits  fondus  retenaient  : 

dans  0^,23  de  mattes,  à  25o  cal.  par  kîlog.      67  calories 
et  dans  0^,77  de  scories,  à  3îi5  cal 260      — 

soit  ensemble 307  calories 

formant  8,5  p.  100  de  la  chaleur  dépensée. 

Ainsi,  en  résumé,  les  réverbères  ordinaires^  appliqués  à 
la  fusion  directe  sur  sole,  utilisent  au  maximum  8  à  9  p.  100 
de  la  chaleurdépensée,  tandisque  les  fours  Siemens  etPon- 
sard  peuvent  réaliser  dans  les  mêmes  conditions,  jusqu'à 
20  p.  100.  Nous  verrons  bientôt  que  les  fours  à  cuve  sont 
pour  la  fusion,  au  point  de  vue  de  l'économie  du  combus- 
tible, de  beaucoup  supérieurs  aux  fours  à  réverbère.  Mais 
avant  de  nous  occuper  de  cette  dernière  catégorie  de  fours, 
citons  encore  le  petit  réverbère  en  calcaire  de  M.  H.  De- 
ville,  dans  lequel,  sous  la  direction  de  M.  Tresca,  on  a 
fondu,  rhiver  dernier  au  conservatoire  des  Arts  et  Métiers, 
les  a5o  kilog.  de  platine  iridié,  destiné  aux  mètres-types 
internationaux.  Ce  fourneau  se  composait  d'un  bloc  de  cal- 
caire grossier,  dans  lequel  on  avait  creusé  un  bassin  al- 
longé, ayant  à  peu  près  les  dimensions  d'un  saumon  de 
plomb  de  o",6o  à  o",75  de  longueur.  Sur  ce  premier  bloc 
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s'en  trouvait  placé  un  second  d'égales  dimensions,  légère- 
ment creusé  en  voûte  cylindrique,  au-dessus  du  bassin. 
Sept  chalumeaux  annulaires,  implantés  verticalement  dans 
le  bloc  supérieur,  suivant  l'axe  du  four,  injectaient  de 
Toxygène  pur,  à  la  pression  de  o",20  de  mercure,  par  le 
centre  des  chalumeaux  et  du  gaz  d'éclairage  par  l'espace 
aDDulaire  extérieur. 

L'appareil  ainsi  disposé  a  pu  fondre  les  260  kilog.  de 
platine  en  une  heure  et  quart,  quoique  à  l'origine  le  four- 
neau fût  complètement  froid,  et  l'on  n'a  dépensé  pour  cette 
opération  que  24  mètres  cubes  de  gaz  d'éclairage,  dont 
le  pouvoir  calorifique  est  de  7.500  calories  par  mètre  cube. 
On  a  donc  engendré  7.560x24  =  180.000  calories. 

D'autre  part  le  platine  n'exige,  pour  se  fondre  vers 
1*900'',  que  100  calories  (*)  par  kilogramme,  soit  25.000 
calories  en  tout,  ce  qui  conduit  à  un  effet  utile  dei4  p.  100, 
chiffre  relativement  élevé  lorsqu'on  songe  que  le  petit 
fourneau  était  complètement  froid  et  que,  sur  une  épais- 
seur de  o",02  à  o",o3,  le  carbonate  de  chaux  avait  été 
transformé  en  chaux  vive  par  une  partie  de  la  chaleur  dé- 


Ajoutons  encore  que  l'appareil  Bessemer  utilise  à  peu 
près  la  même  proportion  de  chaleur,  ou  le  moins  11  à 

12  p.  100. 

J'ai  montré,  dans  mon  précédent  travail,  que  l'acier 
gagne  3o  calories  par  l'affmage  Bessemer.  Or,  la  chaleur 
dépensée  provient  de  la  combustion  du  silicium,  du  car- 
bone et  d'une  certaine  dose  de  manganèse  et  de  fer. 

Le  carbone  est  transformé,  en  grande  partie,  en  oxyde 
de  carbone,  le  silicium  en  acide  silicique,  les  métaux  en 
protoxydes. 

On  peut  admettre,  en  moyenne,  les  chiffres  suivants  : 

(*)  Comptes  rendus^  t.  LVI,  p.  199  et  Z^U. 
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o^vo^  de  sUieium  à  7.83o  cal.  .  .  •  r  .    117  m1> 

o  »o3o  de  carbooe  à  a.4.75 7Â  — 

o  ,o5o  de  fer  et  de  manganèse  à  i.358.     68  — 

Total aâ^  caL 

Ainsi  sur  «59  cal.  on  en  atiSse  3o»  soit  11  à  12  p.  100; 
lie  reste  se  perd  par  te  gaz  et  les  parois  de  l'appareil. 

Réchauffage  du  fer  ou  de  Vacier  dans  les  réverbères.  — 
Avant  de  quitter  les  réverbëres,  citons  encore  les  simples 
fours  de  récbanffage  et  de  soudage  des  forges  à  fer. 

Dans  les  réverbères  ofdinaifes^  k  récbauffisige  des  barres 
de  fer  au  ronge  orange  (i.ioo''),  consomme  en  général 
4e  à  5o  p.  loe  de  homlle  et  3o  p.  100  dans  tes  cas  les 
plus  favorables.  C'est  par  suite,  par  kilogi-amme  de  fer, 
suivant  ces  divers  cas,  une  dépense  de  chalesr  de  : 

o,5o  X  7.000  =  3.600  calorîes  (*) 
o^  X  7.000  =  %.Sn^      — 
i>,3o  X  7,000=  ft.i!|oo       — 

en  admettant  que  la  combustion  ait  été  complète;  tandis 
que  la  chaleur  utilisée  est  de  200  à  210  calories  (**),  soit 
de  6  à  10  p.  100. 

Dans  les  fours  allongés  et  légèrement  inclinés  de  Bo- 
chtim  en  Westphalîe,  où  les  lingots  d'acier  avancent  gra- 
duellement dn  rampant  vers  le  pont,  sur  une  longueur  de 
8  à  10  mètres,  on  ne  consomme  par  contre  que  17  p.  100 
de  bouille  ;  soit,  par  kilogramme  d'acier,  une  dépense  maxi- 
mum de  7.000  X  0,17  =  1. 190  calories,  contre  180  à  «00 
calories  utilisées,  ce  qui  fait  i5  à  17  p.  100  d*effet  utile. 

A  Seraing,  dans  un  four  Ponsard,  on  ne  consomme  éga- 
lement, pour  le  même  travail,  que  1 8  à  20  p.  1 00  de  bouille, 
ce  qui  correspond  à  un  effet  d'environ  i5  p.  100. 

Fusion  dans  les  fours  à  cuve.  —  Dans  les  modes  de 

(*)  Jo  compte  7.000  au  lieu  de  8.000  calories,  à  cause  des  10  à 
16  p.  100  de  cendres. 
(**)  Annales  des  mines,  1873  t.  IV,  p.  «43. 
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feaion  meAtionnés  jusqu'à  présent,  le  combustibie  est 
plas  ou  moins  séparé  de  la  matière  à  fondre,  à  rezœptioo 
de  la  cornue  Bessemer .  Ce  sont  des  conditions  peu  fayora- 
iks.  On  utilise  mieux  la  chaleur  dégagée  lorsque  la  sub- 
stance, qu'il  s'agit  de  chauffer,  est  directement  enveloppée 
par  le  combustible;  c'est  le  cas  des  foun  d  cme.  Mais  alors 
^  l'on  veut  comparer  la  chaleur  utilisée  &  la  chaleur  réelle- 
ment engendrée,  il  faut  tenir  compte  du  carbone  brâlé  sous 
Tonne  d'oxyde  de  carbone.  C'est  dans  ces  fourneaux  surtout 
que  la  combustion  est  toujours  incomplète,  comme  je  l'ai 
abservé  déjà,  en  rappelant  ce  qui  se  passe  dans  les  hauts 
fimmeaux. 

Mais  tous  les  fours  à  cuve  ne  sont  pas  également  éco- 
nomiques, la  chaleur  n'y  est  bien  utilisée  que  si  les  pro- 
duits de  la  combustion  quittent  le  fourneau  à  une  faible 
température,  si  la  zone  où  s'opère  la  combustion  est  peu 
étendue,  si  enfin,  pour  une  capacité  donnée,  la  marebe  de 
Topération  est  rapide.  Il  faut  donc  en  général,  des  four- 
neaux élevés,  des  cuves  plus  ou  moins  rétrécies  au  niveau 
dtes  tuyères,  et  un  vent  d'une  certaine  abondance.  Quel- 
ques exemples  vont  nous  permettre  d'apprécier  la  portée 
de  ces  observations. 

Prenons,  comme  premier  exemple,  les  cubilots  des  fon- 
deries de  fer. 

Les  anciens  cubilots  étaient  cylindriques  et  n'avaient  que 
2  mètres  à  2"',5o  de  hauteur.  Des  buses  de  faibles  dimen- 
siens  injectaient  un  volume  insuffisant  de  vent.  On  ne  fon- 
dait que  i.ooo  kilog.  par  heure,  et  l'on  consommait  20  à 
5o  p.  100  de  coke.  Les  gaz  s'échappaient  chauds  et  flam- 
baient au  gueulard. 

On  accrut  d'abord  leur  hauteur  et  le  volume  du  vent, 
iBais  le  profil  demeura  cylindrique.  On  peut  classer  parmi 
les  anciens  cubilots  celui  de  Vienne,  que  mentionne  Ebel- 
men  dans  la  quatrième  série  des  Annales  des  mines,  tome  V, 
p.  60.  Sa  hauteur  était  de  S",  10;  on  y  fondait  i.ooo  kilog. 
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par  heure,  en  consommant  i8  à  20  p.  100  de  coke.  La  tem- 
pérature des  gaz  était  de  600®. 

Cherchons  à  déterminer  l'effet  utile  de  cet  appareil.  La 
consommation  moyenne  est  de  1  g  p.  100,  ce  qui  donne,  en 
admettant  dans  le  coke  10  à  11  p.  100  de  cendres,  o^,.i7  de 
carbone  par  kilogramme  de  fonte,  c'est-à-dire  8.080X0,17 
=  1.373  calories  disponibles. 

Mais,  à  la  chaleur  fournie  par  le  carbone,  il  faut  ajouter 
celle  qui  provient  de  l'oxydation  du  fer  et  du  silidum. 
Ebelmen  indique  comme  déchet  total  8  à  9  p.  100.  C'est 
beaucoup.  En  réalité,  le  déchet  dû  à  l'oxydation  proprement 
dite  ne  peut  dépasser  4»5  P-  100,  comprenant  4  p.  100  de 
fer  et  o,5  p.  100  de  silicium. 

Ces  deux  éléments  apportent  par  kilogramme  de  fonte: 

LesiHcium 7.83oxo.oo5=39«**-,6 

Le  fer,  transformé  en  protoxyde. .  •  i.358xo,oA  =r5o<^-,3 


Total 89«'-,9 

La  chaleur  totale  disponible  était  par  suite*de  1 .463  calo- 
ries. Or,  la  fusion  de  la  fonte  absorbe  275  calories  (% 
formant  18,8  p.  100  de  la  chaleur  totale  disponible.  Hais 
comme  il  s'est  formé  de  l'oxyde  de  carbone,  les  i.463  calo- 
ries n'ont  pas  été  réellement  engendrées  dans  l'intérieur  da 
cubilot.  J'ai  montré,  dans  mes  études  sur  les  hauts  four- 
neaux, comment  on  pouvait  calculer  la  chaleur  produite  par 
le  carbone,  dès  qu'à  l'aide  de  l'appareil  Orsat,  ou  par  une 
analyse  complète,  on  a  déterminé,  dans  les  gaz  du  gueu- 

CO* 
lard,  le  rapport  7777*  Je  vais  rappeler  en  peu  de  mots  la 

méthode  suivie. 

CO 


CO* 
Si  m  représente  le  rapport  -j^ ,  c  le  carbone  brûlé  par 


(*}  Annales  des  mines,  1873,  t.  IV,  p.  saA. 
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kilogramme  de  matière  fondue,  et  x  le  poids  de  Foxyde  de 
carbone,  on  a  : 

3,3 

-  X  H mx  =  c, 

7  1» 

-J^  et  —  mx  étant  les  quantités  de  carbone  contenues 

dans  l'oxyde  de  carbone  et  l'acide  carbonique. 
On  en  déduit  : 


X  = 


—       77'g 


33  +  iim' 


ce  qui  permet  de  calculer  le  nombre  de  calories  que  peut 
encore  développer  l'oxyde  de  carbone,  et,  par  suite,  la 
chaleur  réellement  engendrée  par  le  carbone  c,  brûlé, 
dans  le  cubilot,  en  x  oxyde  de  carbone  et  mx  acide  carbo- 
nique. 

A  l'aide  de  ces  données,  on  peut  déterminer  aussi  le 
poids  des  gaz  brûlés  par  kilogramme  de  matière  fondue, 
et  par  conséquent  le  nombre  des  calories  emportées  par 
les  gaz  sous  forme  de  chaleur  sensible. 

L'oxygène  contenu  dans  l'oxyde  de  carbone  et  l'acide 
carbonique  est  donné  par  l'expression 

U     .    8 

7  »i 

et  le  poids  de  l'azote  par 

a  =  5,35  f-a?  H wijjj, 

on,  plus  exactement  par  a,  plus  l'azote  correspondant  à 
l'oxygène  absorbé  par  le  fer  et  le  silicium,  qui  sont  scori- 
iiés  lors  de  la  refonte  au  cubilot. 

En  désignant  par  f  et  «  les  poids  de  ces  deux  corps, 
on  aura  pour  l'oxygène  correspondant,  d'après  les  poids 
atomiques, 

7         7 
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et  pour  raaœte  qui  accompagnait  œt  oxygëœ, 

7 

Appliquons  cette  marche  au  cubilot  de  Vienne  (Isère). 
D'après  Ebehnen,  les  gaz  se  composaient  au  volume  de  ; 

co* ii,0& 

00 i4,i6 

H.  .  . 0,85 

Az 73,36 

100,00 

OU  en  poids,  en  négligeant  Thyclrogène,  de  : 

co* i7,a 

CO. i3,3 

Az 69,5 

100,0 

On  en  déduit  :  m  =  -^v  d'oà,  pai'  kilog.  de  fonte, 
100 

CO  ou  x  =  o*,ai7 o%«i7 

€0*  ou  tfiJP=r«>*,a8i ©^,281 

a  (azote  de  Tair)  =  i^,i38  1 

*    3,35,     -     «      ,        V    t     !  azote  total.  .  .    iNigS 
et    -1— (a./^+8.5.)  =oSo57  (                                    ^ 
7  /  

ce  qui  donne  comme  poids  total  des  gaz  par  kilog.  de 
fonte iS69i 

Nous  pouvons  en  déduire  la  chaleur  sensible  emportée 
par  les  gaz,  et  la  chaleur  que  peut  développer  l'oxyde  de 
carbone» 

Cette  dtf  mère  est  égale  à 

9.âo3  X  o,ai7=r53i  calories, 

d'où  Ton  déduit,,  comme  chaleur  réellement  «nj/^ndrée  dans 

le  cubilot, 

I.A63  ^  52i  =  9^9  calories. 

Or  la  chaleur  absorbée  par  la  fonte  est  de  276  calories,  cor- 
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respondant,  coatme  effet  utile  réel,  à  99,3  p,  100  de  la  cha- 
leur engendrée. 

Le  reste  de  la  chaleur  se  perd  par  les  gaz  et  les  parois, 
sanf  DDe faible  fractk)n  pise  par  les  scories,  qui  lï'absorbeni 
guère  plus  de  1 5  à  20  calories. 

Qr,  on  peut,  comme  je  Tiens  de  le  dire,  calculer  la  cha- 
ter  stnmble  des  g»,  caor  noms  connaissoïis  le»r  température 
et  leur  poids. 

En  multipliant  x,  mor,  ainsi  que  l'asete,  par  les  cha- 
kurs  spécifiques  respeetires  0,936,  0,217  et  0,244  àe 
ces  gaz,  on  trouve,  par  chaque  degré,  pour  les  1^,691, 
o,^%4oi  ;  par  soite,  pour  les  600*,  940  calories* 

La  chaleur  proimtê  se  répartit  donc  ainsi  : 


PAR 
de  foal«. 


PAR 

fOt  ealoHMk 


GMfemr  uHlisêe 

Chaleur  temible  des  gaz 

Itff  fanU  e»  l«8  moties). 


(pari 


etlorlM. 

240 
4tt7 


as,5 


942 


IM»» 


On  voit  que  la  perte  par  les  parois  est  encore  forte,  ce 
<}tti  j^ovient,  comme  nous  le  verrons  bientM,  de  la  len- 
teur de  l'opération,  eu  égard  aux  dimensions  des  parois  du 
fiNir;  et  pourtant,  même  dans  ces  conditions  défavorables,  , 
le  cubilot  utilise  mieux  la  chaleur  que  les  réverbères  les 
p)«is  perfectionnés.  En  augmentant  la  hauteur  des  cubi- 
lots, on  réduirait  d'ailleurs  la  perte  provenant  de  la  cha- 
lear  propre  des  gaz. 

La  chaleur  totale  se  répartit  enfin  de  la  façon  suivante  : 


PAR 
kllOfmB«M 

de  fODie. 


P4R 

100  calories. 


Chale»r  uiiliiée 

Chaleur  (|ui  reste  (  Chaleur  sensible  des  gaz.  .  .  . 
tneondisponièh,  \  Chalevr  que  peut  défelopperCO. 
(ha\tuT  perdue  par  les  parois  (y  compris  15  à  20  ca- 
lories prises  par  les  scories) 

Cbâleur  toUUe. 


calories. 
275 
240 
521 

«7 


]S,8 
16,4 
85,8 

29.2 


1.4«3 


100,0 
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Il  suit  de  là  que  si  Ton  ne  peut  utiliser  ni  i* oxyde  de 
carbone  ni  la  chaleur  propre  des  gaz,  on  ne  proGte  en 
réalité,  dans  le  cubilot  en  question,  que  des  18,8  p.  100 
du  combustible  dépensé.  Il  y  a  donc  tout  intérêt  à  le  mo- 
difier dans  le  sens  ci-dessus  mentionné. 

Les  cubilots  anciens,  comme  celui  devienne,  consomment 
encore  beaucoup  de  combustible  parce  que  leur  marche  est 
trop  lente,  leur  hauteur  trop  faible  et  la  section  de  l'appa- 
reil dans  la  zone  de  combustion  trop  vaste.  Ces  défauts  ont 
été  corrigés,  il  y  a  plusieurs  années  déjà,  en  France,  dans 
les  ateliers  de  la  marine,  à  Nevers,  par  le  colonel  Maillard, 
en  Angleterre  et  en  Allemagne,  en  adoptant  un  type  ana- 
logue proposé  par  M.  Ireland  (*).  La  hauteur  totale  a  été 
portée  à  A^jSo  et  6  mètres,  la  production  par  heure  à  3 
ou  4  tonnes;  le  diamètre  au  niveau  des  tuyères  fut,  par 
contre,  réduit  à  o'",9o  ou  o'",8o. 

Dans  ces  conditions  on  ne  consomme  plus  que  6  à  7  kilog. 
de  coke  par  lookiiog.  de  fonte,  en  négligeant,  bien  entendu, 
le  combustible  brûlé  lors  de  la  mise  en  feu.  D'autre  part, 
le  déchet  réel  par  oxydation  ne  dépasse  pas  4  p-  100.  Or  il 
est  facile  de  voir  que  l'eflet  utile  s'élève  alors  à  48  p*  100 
de  la  chaleur  toiaU  que  peut  fournir  le  combustible,  et,  par 
suite,  à  plus  de  5o  p.  100  de  la  chaleur  engendrée  dans  le 
fourneau  même. 

Par  kilogramme  de  fonte  refondue,  la  chaleur  disponible 
comprend  : 

Par  le  carbone  brûlé 8.080X0,06   =685    calories. 

Par  )e  silicium  oxydé 7.85oXo,oo5=   39,6      — 

Par  le  fer  transformé  )  -co      ,  e  »    ^ 

enprotoxyde.         {•••.  -^68x3.6     =  67.S      - 

Total 674,1  calories. 

Or,  la  chaleur  utilisée  est  de 276         — 

ce  qui  ramène  la  perte  à 997,1      — 

ou  5a  p.  100. 

— ^ 

(♦)  Bulletin  de  linduslrie  minérale^  i'*  série,  t.  IV. 
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Nous  n'avons  pas  ici,  pour  la  répartition  de  cette  cha- 
leur perdue,  les  ressources  fournies  pai-  l'analyse  des  gaz. 

Mais  on  peut  remarquer  que  le  poids  des  gaz  est  à  peu 
près  proportionnel  au  carbone  brûlé,  qui  est  ici  trois  fois 
moindre  que  dans  Texemple  précédent;  en  outre,  leur  tem- 
pérature est  plus  faible  à  cause  de  la  plus  grande  hauteur 
du  cubilot.  La  chaleur  sensible  des  gaz  ne  peut  donc  guère 
excéder  80  calories.  De  même  la  chaleur  perdue  par  les 
parois  doit  être  à  peu  près  réduite  au  tiers,  puisque  la 
fusion  est  trois  fois  plus  rapide;  ce  serait  donc  i5o  calo- 
ries au  lieu  de  437.  Enfin  les  gaz  renferment  d'autant  moins 
d  oxyde  de  carbone  que  le  poids  du  coke  est  moindre  com- 
paré à  la  masse  des  matières  fondues.  Dans  le  cas  présent 
il  est  certainement  en  dose  très -faible,  puisqu'il  ne  reste 
qu'environ  297,1 —  (80  +  i5o)  =  67,i  calories  pour  la  cha- 
leur que  pourrait  encore  fournir  la  combustion  de  Toxyde 
de  carbone.  Ces  considérations  montrent  combien  l'appa- 
reil Orsat  serait  ici  utile  pour  rectifier,  par  la  détermina- 

CO* 
lion  du  rapport  -j^ ,  les  appréciations  un  peu  vagues  aux- 
quelles je  viens  de  me  livrer.  Par  le  poids  de  Toxyde  de 
carf)one,  on  trouverait  le  nombre  des  calories  à  retrancher 
du  total  572 , 1 ,  ce  qui  laisserait  celui  des  calories  engendrées 
dans  le  cubilot  même. 
En  tous  cas,  on  voit  que  les  cubilots  modernes  consom- 
I    ment  beaucoup  moins  de  combustible  pour  la  fusion  des 
I    métaux  que  les  réverbères  Siemens  les  plus  perfectionnés  ; 
ils  utilisent  au  delà  de  ôo  p.  100  de  la  chaleur  engendrée. 
Nous  verrons  bientôt  que  ce  rendement  s'élève  même  jus- 
qu'à 80  p.  100  dans  les  grands  hauts  fourneaux  à  fer. 

Mais  auparavant  cherchons  encore  à  fixer  l'effet  utile  de 
quelques  antres  fom*s  à  cuve  de  moindre  hauteur.  Prenons 
à  cet  effet  les  demi-hauts  fourneaux  dans  lesquels  on  pra- 
tique les  fontes  cruesj  ou  fontes  pour  mattes.  Ce  sont, 
comme  on  sait,  de  simples  fusions,  dans  lesquelles,  en 
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dehors  de  la  combustion,  les  réactions  chimiques  jouent, 
au  pcHBt  de  vue  calorifique,  un  rôle  subordonné. 

CitODS,  comme  premier  exemple,  les  demi-hauts  four- 
neaux de  la  principale  usine  à  -cuivre  de  Suède,  cette 
à*Aivideéerg.  Vers  1864,  on  se  servait  de  fours  rectangu- 
laires de  S  à  6  mètres  de  hauteur,  rétrécis  au  girculard,  A 
plutôt  évasés  dans  la  région  des  tuyères,  selon  les  fâcheux 
préjugés  anciens.  Par  vingt-quatre  heures,  on  ne  passait  | 
que  1 2  à  i4  tonnes  de  lit  de  fusion,  circonstance  ausâ  peu  | 
favorable  à  l'économie  du  combustible  que  Févasement 
dans  la  zone  de  fusion. 

Les  minerais  se  composent  de  pyrites  de  fer  et  de  cuhrc 
plus  ou  moins  zincifères  ;  elles  sont  quartzeuses  et  par- 
tiellement grillées.  Les  produits  de  la  fonte  crue  sont 
20  p.  100  de  mattes  et  75  p.  100  de  scories  bisilicatées, 
ferrugineuses,  tenant  4i  à  42  p.  100  de  silice.  En  adop- 
tant les  nombres  que  je  viens  de  publier  dans  cette  li- 
vraison même  (*),  on  trouve,  comme  chaleur  utilisée  par 
kilogramme  de  matière  fondue  : 

p       i  o*,2o  de  mattes,  à  276  cal 55  calories. 

\o\yb  de  scories,  à/tiocal 307       — 

TotaJ 36ji  calories. 

Or,  la  consommation  fut  alors  de  20  p.  100  de  coke  an- 
glais, soit  0*^,  1 8  de  carbone  pur  par  kilogramme  de  matière 
fondue,  ce  qui  donne  comme  chaleur  totale  disponible  : 

1^.060  X  0,18  =  i.65ii  calories; 

par  suite,  l'effet  utile  forme  les  25  p.  100  de  la  chaleur 
totale  disponible. 

Ignorant  la  composition  des  gaz,  il  m'est  impossible  de 
déterminer  la  chaleur  engendrée;  mais  il  est  certain  que 


{♦)  Annales  des  mmes,  t.  VUI,  p.  17». 
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l'effet  utile  ne  saurait  être  inférieur  à  3o  ou  3â  p.  i  oo  de  la 
chaleur  réellement  développée  dans  le  four  à  cuve. 

Comme  deuxième  exemple,  je  citerai  les  importantes 
usines  à  cuivre  du  Mansfeld^  en  Prusse.  On  y  fond  des 
schistes  marno-cuivreux  du  terrain  permien,  préalablement 
calcinés  à  cause  du  bitume  et  de  Tacide  carbonique  de  la 
gangue  calcaire.  Mais  observons  de  suite  que  toute  la  chaux 
n'est  pas  vive  ;  une  partie  reste  plus  ou  moins  carbonatée 
et  une  autre  est  transformée  en  hydrate,  ce  qui  entraîne, 
lors  de  la  formation  des  laitiers,  une  absorption  de  cha- 
leur dont  il  est  impossible  de  tenir  compte. 

Les  fours  à  cuve  sont  rétrécis  dans  la  région  de  fusion, 
mais  leur  hauteur  n'est  que  de  6  à  8  mètres,  et  le  poids 
des  matières  fondues  par  vingt-quatre  heures  de  ii  à 
12  tonnes  à  peine  ;  aussi  la  consommation  y  est-^lle,  comme 
à  Atvida,  de  i8  à  20  p.  100  de  coke  (*).  En  admettant 
17  p.  100  de  carbone  pur,, on  a,  comme  chaleur  totale  dé- 
pensée pax  kilog.  de  matière  fondue, 

8.080  X  0,17  =  1.576  calories. 

D'autre  part,  la  chaleur  utilisée  est  : 

pour  o^yo9  de  mattes,  à  276  cal.,  de «      :s5  catorie», 

et  pour  o\8o  de  laitier,  à  Aoo  caL,  de.  . 3m»      — 

soit  un  total  de 545  calories, 

qui  représentent,  comme  à  Atvida,  les  o,s5  du  combus- 
tible dépensé.  Mais  ce  combustible  n'est  pas  complètement 
brûlé;  il  en  reste  sous  forme  de  CO  et  de  CB,  que  nous 
connaissons  grâce  aux  analyses  de  M.  Bunsen  (**),  ce  qui 

{*]  On  a  porté  récemment  la  hauteur  à  10  mètres,  et  Ton  a 
augmenté  la  prodactian,  ce  qui  aiM  réduire  la  consommation; 
mais  je  cite  ici  des  données  qui  se  rapportent  à  des  époques  anté- 
rieures à  1870. 

{**)  Rammelsberg.  Chimie  mélaHurgique^  et  Annales  de  Poggen- 
dùrf.X.U 
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nous  permet  de  calculer  la  chaleur  réelletncDi  reçue  par  le 
fourneau. 
Les  gaz  se  composaient  au  volume  de  : 

Az. 68,45 

CO 13,62 

CO» 11,81 

SO* 1,55 

" i,9Û 

Gaz  des  marais 3,63 

100,00 

Je  négligerai  l'hydrogène,  dont  le  poids  est  faible,  mais 
il  faut  tenir  compte  de  l'oxyde  de  carbone  et  du  gaz  des 
marais.  Or,  l'analyse  montre  que  le  carbone  du  gaz  des 
marais  représente  le  onzième  du  carbone  total  ;  par  suite, 
au  lieu  de  0^,17  de  carbone,  oSi55  seulement  sont  brûlés 
en  GO'  et  GO  dans  le  fourneau. 

D'autre  part,  en  multipliant  les  volumes  de  GO  et  de  CO' 
par  leurs  densités  respectives,  on  trouve  : 

^  ^„  C0«       1807 

tn  ou       ■  = i_  ^  1  %" 

ce  qui  donne,  pour  le  poids  de  l'oxyde  de  carbone  (par 
chaque  kilogramme  de  matière  fondue),  en  se  rappelant 
que  c  =  o^,  1 55  : 

j-       77»g      _      77Xoti55  ^      ^ 

35  -f-  21m      33  -f  ai  X  1,37  *"  **  '^^'^'^ 

et  pour  le  poids  de  l'acide  carbonique  : 

mx  =  1,57  X  0,193= oS264. 

Or,  o%i93  d'oxyde  de  carbone  renferment  o»,o83  de  carbone, 
et    o%26A  d'acide  carbonique o\o72         — 

Total oSi&5=:<r. 

Par  suite,  on  a  finalement  comme  chaleur  engendrée  : 


K 


i 
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Pir  le  carbone  brûlé  en  GO 3.A73  x  o.o85  =  ao5  calories. 

—  —    en  CO*.  .  .  .    8.080X0,072=582      — 

Total 7S7  calories. 

Mais  le  fourneau  recevait  aussi  de  la  chaleur  par  le  vent, 
chauffé  à  iSS'^C.  sous  l'action  directe  des  gaz  du  gueulard. 
Le  poids  du  vent  peut  se  déduire  approximativement  de 
Toxygène  contenu  dans  GO  et  C0%  puisque,  dans  les  fontes 
craes,  les  matières  minérales  cèdent  au  carbone  très-peu 
d'oxygène.    Or  l'oxygène  des  deux  gaz  est   donné   par 

l'expression  -  x+  — *  ma?;  d'où  le  poids  de  l'air,  par 

4,33  x/- a?  H mx). 

Eny  substituant  les  valeurs  de  55=0^195  et  »ia?=oS  264, 
00  trouve,  pour  le  poids  du  vent,'  i^,3i;  et,  pour  la  cha- 
leur apportée  par  le  vent  chaud, 

i,3i  X  i35  X  OjsSg  =:/^a  calories  (*). 

Ainsi  la  chaleur  reçue  par  le  fourneau  est  de 
787  +  4a  =  Sag  calories. 

Sur  ce  total,  on  en  utilise  345  calories,  c'est-à-dire  les 
o,4i6.  Les  o,584  restants,  que  l'on  perd,  se  composent  sur- 
tout de  deux  parts  :  la  chaleur  sensible  des  gaz  et  celle  qui 
se  dégage  au  travers  des  pai-ois.  La  température  des  gaz  et 
leur  chaleur  spécifique  étaient  de  3oo*  et  de  0.26,  d'après 
M.  Bunsen;  leur  poids,  d'environ  i^,5o  par  kilogramme  de 
matière  fondue  (**).  Il  en  résulte,  pour  la  chaleur  propre  des 
gaz,  1 1 7  calories,  formant  les  o,  1 4 1  de  la  chaleur  reçue  ;  par 
suite,  la  chaleur  perdue  par  les  parois  correspondrait  à  peu 
près  aux  o,443  de  la  chaleur  reçue ,  chiffre  presque  iden- 

(*)  0,239  ^^  1&  chaleur  spécifique  de  Tafr  humide, 
n  C'est  i*,3i  d'air,  plus  0^,17  de  carbone,  plus  les  faibles 
doses  de  soufre  et  d'hydrogène. 

Tome  VIII,  1S75.  i5 
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tiqne  à  celui  que  nous  avons  trouvé  pour  l'ancien  cubilot  de 
Vienne.  Ainsi  donc,  tandis  que  dans  ce  cubilot,  où  les  gaz 
s'échappaieDt  à  Goo*",  on  n'utilisait  que  29  à  3o  p.  loode 
la  chaleur  engendrée ,  on  arrivait  au  Mansfeld,  grâce  à  la 
hauteur  plus  grande  des  fours,  à  la  proportion  de4i  ^4^ 
p.  100.  Mais  cette  proportion  peut  être  dépassée  lorsqn*on 
augmente  encore  la  hauteur  du  fourneau  et  sa  production. 
C'est  là  sans  doute  le  but  que  Ton  se  proposait  en  rem- 
plaçant les  anciens  fours  de  6  à  8  mètres  par  un  grand 
fourneau  de  10  mètres.  Malheureusement  les  éléments  me 
manquent  pour  apprécier  les  avantages  réalisés  par  ce 
changement. 

Pour  y  suppléer,  jusqu'à  un  certain  point,  je  citerai, 
comme  dernier  exemple,  le  grand  four  Pilz  à  8  tuyères  de 
Freyberg,  d'une  hauteur  de  7  mètres,  dans  lequel  on  refond 
les  scories  plombeuses  avec  i4  à  i5  p.  100  de  matteseo 
partie  grillées.  C'est  encore  une  simple  refonte  où  les 
réactions  réductives  jouent  un  rAle  subordonné.  On  fond 
5o  tonnes  de  lit  de  fusion  par  24  heures,  en  brûlant  o^,o85 
de  coke  par  kilogramme  de  matière  fondue,  ou  au  plus 
0^,08  de  carbone  pur,  ce  qui  donne  comme  chaleur  totak 

disponible  : 

8.080  >c  0,08  =  6^6  calories. 


Les  produits 
soot: 


75  p.  100  de  scories  protoailicatées  ferrugineuses, 

i5  à  i(i  p.  100  de  mattes, 

et  6  à  7  p.  too  de  plomb  d^œuvre. 


Les  chaleurs  possédées  par  ces  produits  fondus  sont  ap* 
proximativement  : 

Ila  scorie,  de.  .  .  .    0,75  x  5oo  =  9s5  calories, 
lamatte»  de.  .  .  .    o,i55xa6o=   ûo        — 
le  plomb,  de. .  .  •    o,o65  x  5o  =     3       — 

Total 268  calories, 

c  est-à-dire  environ  4i  P- 100  de  la  chaleur  totale,  au  lieu 
des  25  p.  100  constatés  dans  les  fours  du  Mansfeld. 
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Ainsi,  on  se  rapproche  ici  des  cubilots  modernes  dont 
l'elet  utile  est  de  48  p.  loo.  Malheurensement  on  ne  connaît 
pas  non  plus  la  composition  des  gaz  ;  nous  ne  pouTons  donc 
calculer  la  chaleur  eng0ndrée;  mais,  en  tous  cas,  il  est  bien 
certain  que  l'effet  utile  doit  dépasser  ici,  comme  dans  les 
cnbilots  perfectionnés,  la  moitié  de  la  chaleur  réenement 
fwrniê  à  l'appareil  de  fusion.  Une  analyse,  faite  avec  l'ap- 
pareil Orsat,  permettrait  d'être  fixé  bien  exactement  à  cet 
égard.  Je  saisis  donc  de  nouveau  cette  occasion  pour  le 
recommander  aussi  bien  aux  ingénieurs  des  fonderies  de 
cuivre  et  de  plomb  qu'aux  maîtres  de  forges. 

Arrivons  enfin  aux  hauts  fourneaux  à  fer,  les  plus  consi- 
dérables des  fours  à  cuve.  Dans  ces  vastes  appareils,  les 
réactions  chimiques  jouent  un  rôle  calorifique  important; 
on  ne  peut  se  borner  à  la  chaleur  fournie  par  la  combustion. 
Mais  j'ai  déjà  montré,  dans  mes  études  sur  les  hauts  four- 
neaux, comment  on  pouvait  tenir  compte  des  effets  calorifi- 
ques, dus  à  la  réduction  du  minerai,  à  la  décomposition 
du  calcaire,  etc.  (*),  Le  tableau  résumé  de  la  page  62  du 
mémoire  en  question  renferme  tous  les  éléments  essentiels 
de  la  marche  de  cinq  hauts  fourneaux.  On  y  trouve  la  chaleur 
dépensée,  la  chaleur  utilisée,  celle  qui  se  perd  au  travers 
des  parois  et  celle  qui  est  entraînée  par  les  gaz.  Je  pourrais 
donc  me  borner  à  rappeler  ces  chifli'es  pour  faire  apprécier 
de  suite  l'effet  utile  réalisé  dans  ces  fourneaux.  Mais  je  dois 
pourtant  tenir  compte  de  la  note  par  laquelle  je  terminai  ces 
études  (page  1 14)-  Je  faisais  remarquer  que  les  quantités  de 
chaleur,  retenues  par  la  fonte  et  les  laitiers,  paraissaient 
estimées  un  peu  trop  haut  ;  qu'il  y  aurait  lieu  à  diminuer 
d'une  centaine  de  calories  la  chaleur  utilisée,  et  à  augmen- 
ter d'autant  celle  qui  se  perd  au  travei-s  des  parois.  Les  ex- 
périences calorimétriques,  que  j'ai  publiées  depuis  lors  (**), 


{*)  Annales  des  mines^  7*  série,  t.  II,  p.  1. 
(^)  Annales  des  mines,  7»  série,  t.  IV,  p.  ^aù. 
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montrent  en  effet  que  la  chaleur  emportée  par  la  fonte  et 
les  laitiers  est  en  général  plus  faible  que  ne  l'a  supposé 
M.  L.  Bell.  Il  faut  donc  légèrement  modifier  quelques-uns 
des  résultats  consignés  dans  le  tableau-résumé  de  la  p.  6s. 
Pour  les  fontes  grises  n"  3  et  4  des  trois  fourneaux  du 
Gleveland,  j'admettrai  3oo  calories,  au  lieu  de  33o,  et  pour 
les  laitiers  correspondants,  5oo  au  lieu  de  55 0;  pour  les 
fontes  moins  chaudes,  n*"*  4  ^  ^>  <l6s  deux  hauts  fourneaux 
de  l'usine  de  Consett,  280  calories  au  lieu  de  33o,  enfin  pour 
les  laitiers  correspondants,  480  au  lieu  de  55o.  En  tenaut 
compte  du  poids  de  laitiers  fondus  on  trouve  alors,  en  ce 
qui  concerne  les  laitiers  du  premier  haut  fourneau,  une 
diminution  de  1^,600  x  5o  =  80  calories,  et,  par  suite,  en 
y  ajoutant  les  3o  calories  relatives  à  la  fonte,  1 1 0  calories  i 
défalquer  de  la  chaleur  utilisée. 

On  trouve  de  même  à  retrancher 

du  chiffre  concernant  le  2*  fourneau.  ...  30  +  76= 106  cal. 

—  —         le  3*  fourneau.  .  .  .  3o  +  75=105  — 

—  —         le  â*  fourneau.  .  .  .  60  +  67=117  — 

—  —         le  5* fourneau.  .  .  .  5o  +  66=ii6  — 

En  faisant  ces  corrections  aux  chiffres  du  tableau  précité, 
corrections  qui  ne  portent  que  sur  la  chaleur  utilisée  et  sur 
celle  qui  se  perd  au  travers  des  parois,  on  arrive  finalement 
aux  résultats  suivants  : 


^ 
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ROMS 


Carbone  brûlé  par  kilog.  de  fonte 
produite 


Chileur  totale,  en  supposant  tout 
ie  carbone  transformé  en  C0>. 

Clialeur  réellement  reçue  par  les 
hauts  fourneaui  (combustion 
et  Tent  chaud) 


Chaleur  utilitée  (par  la  réduc- 
tion do  minerai,  la  fusion  de 
la  fonte  et  du  laitier,  la  dé- 
composition du  calcaire,  etc.)- 

Chaleur  semible  emportée  par  les 
gai 

Chaleur  perdue  au  Irarers  des 
parois  (par  diOérence). 


Total  de  la   chaleur  dépeneie. 
égale  à  la  chaleur  reçue. .  .  .  ! 


Rapport  de  la  chaleur  utilisée  à 
la  chaleor  totale  que  peut  dé- 
Telopper  le  combustible  con- 
sommé  


Rapport  de  la  chaleur  utilitée  à 
la  chaleur  reçue  par  les  four 


Rapport  de  la  chaleur  sensible 
des  gaz  A  la  chaleur  reçue.  .  . 

Rapport  de  la  chaleur  perdue  au 
travers  des  parois  à  la  chaleur 
reçue 


Rapport  de  la  chaleor  perdue,  au 
travers  des  parois,  à  la  chaleur 
totale 


6.  ^  S  • 

-S 


-II- 

2u 


kilos. 

1,288 
CalorlM. 
10407 

4935 


3548 
923 
464 


4935 


0,341 


0,719 
0,187 

0,094 


1,000 


0,045 


klloff. 

0,990 

Calorlef. 

1999 

4418 


S420 
545 
453 


4418 


0,427 


0.774 
0,123 

0,103 


i.OOO 


0,056 


n 


ktloff. 

0,9S7 

Calories. 

7975 

4450 


3373 
046 
440 


4459 


0,423 


0,757 
0,144 

0,098 


0,999 


0,055 


■*  ^*  " 

o  e  M  e 


kilof. 
1,0055 
Caloriei. 

8124 

4192 


3997 
758 
437 


4192 


0,369 


0,715 
0,181 

0,104 


1,000 


0,064 


klloff. 

0,789 

Calortea. 

6375 

3654 


3960 
303 
391 


3654 


0,464 


0,810 
0,083 

0,107 


1,000 


0,061 


Des  résultats,  consignés  dans  ce  tableau,  on  peut  tirer 
les  conclusions  suivantes  : 

1*  On  voit  d'abord  que  la  chaleur  ulilisie  ne  correspond, 
dans  certains  hauts  fourneaux,  qu'au  tiers  (o,34i)  de  la 
chaleur  totale ^  et  n'en  parait  jamais  atteindre  la  moitié, 
même  dans  les  cas  les  plus  favorables.  Le  rapport  le  plus 
élevé  est  ici  de  o,464-  La  chaleur  qui  manque  (Isl  moitié 
au  moins,  et  dans  certains  cas  les  deux  tiers)  se  retrouve 
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presque  entièrement  dans  les  gaz  combustibles  du  guea- 
lard.'  4  ^  6  P*  100  seulement  de  la  chaleur  totale  se  dis- 
sipent au  travers  des  parois. 

3''  Si  Ton  compare,  au  contrdre,  la  chaleur  itRlisèe  à 
celle  que  le  fourneau  reçoit  réellement,  et  non  à  celle  que 
le  combustible  aurait  pu  développer  dans  les  conditions 
les  plus  favorables,  on  trouve  des  rapports  qui  vaiient  de 
0,715  à  o,8io. 

Ainsi,  dans  ces  grands  fours  à  cuve,  <xi  peut  arriver  à 
ne  perdre  que  20  p.  100  de  la  chaleur  reçue^  et  au  plas 
3o  p.  100  dans  le  cas  le  plus  défavorable.  La  différence 
entre  ces  deux  allures  porte  entièrement  sur  la  chaleur 
sensible  des  gaz;  celle-ci  varie,  dans  les  cinq  exemples  en 
question,  entre  o,o85  et  0,187,  tandis  que  les  pertes  de 
chaleur  par  les  pai*ois  n'oscillent  qu'entre  0,094  et  0,10;. 

3*  Si  l'on  voulait  enfin  résumer  les  résultats  précédents 
en  nombres  ronds,  on  pourrait  dire  que,  dans  les  plus 
mauvaises  allures,  la  chadeur  reçue  se  répartit  ainsi  : 

Chaleur  utilisée • 0,70 

Chaleur  sensible  des  gaz o»3o 

Perte  par  les  parois 0,10 

Total. 1,00 

Dans  le  cas  d'une  bonne  allure  ordinaire. 

Chaleur  utilisée ««    0,76 

Chaleur  sensible  des  gaz o,i5 

Perte  par  les  parois. 0,10 

Total.  ..'....    1,00 

Enfin  dans  le  cas  d'une  très-bonne  allure,  et  surtout  lors- 
qu'on fait  usage  de  vent  très-chaud, 

Chaleur  oUlisée o,Bo 

Chaleur  sensible  des  gaz. 0,10 

Perte  par  les  parois. 0,10 

TotaL ......    1,00 
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Ibis  je  dois  observer,  en  termiDant,  que  ces  coBclasions 
ne  s'appliquent  qu'aux  minerais  calciné$.  Dans  le  cas  de 
muerais  hydratés  ou  carbonates,  la  chaleur  sensible  des 
gaz  descend  bien  achdessoQS  de  lo  {k  100,  et  la  chaleur 
utilisée  s'accrott  de  tout  ce  qoe  les  gu  entn^oent  eu  moins. 

Caldnaiian  dan$  le$  fmm  «fiAtttaifyi.  —  On  peut  assi- 
miler aux  fours  à  cuve  les  fours  auDukires  JBb)}Wumn, 
<pie  j'ai  fût  comialtre  aux  lecteurs  des  Ànnalei  en  1871  (*). 
Le  combustible  y  est  mêlé  à  la  sabstanoe  à  calciner,  et  le 
chanfiage  rigoureusement  métfaodiqae.  Par  ces  motifs, 
Teffet  utile  est,  dans  ces  appareils,  aussi  élevé  que  dans 
les  hauts  fonmesnx  à  fer« 

Lorsque  les  fours  annulaires  servent  à  la  cuisson  du  cal- 
csûre,  on  consomme  6  à  7  kilog.  de  houille  menue  par 
100  kilog.  de  calcaire;  par  suite,  par  kilogramme  de  cal« 
Caire,  on  brûle  0^,06  de  houille  pure  et  développe  8.0S0X 
0,06  =  485  calories. 

D'antre  part ,  pour  chasser  Tacide  caii)on}que  «  il  faut 
375*^,5,  d'après  les  expériences  de  MM.  Favre  et  Silber- 
uaam:  donc  on  utilise  77  p.  100  de  la  chaleur  totale  dé- 
pensée, qui  est  ici  ^ale  à  la  chaleur  engendrée^  parce  que 
la  combustion  se  fait  sans  fumée. 

Lorsque  le  four  serti  la  cuisson  des  briques  rouges,  on 
cansomme  4  p^  100  de  houille  oa  o^,od5  de  combustible 
pur  par  kiiog.  de  brique  cuite,  soit  une  dépense  de  8080X 
o,o5S  =r:  283  calorics;  tandis  que  la  chaleur  utilisée  corres- 
pond 1  la  "vaporisatkn  de  o^,5o  d*eau,  exigeant  637  x 
0,30=2191  calories,  soit  tm  effet  utile  de  70  p.  100. 

Cwiclusions.  —  L'effet  calorifique  utile  des  nombreux 
fourneaux  dont  on  se  sert  dans  les  usines  métallurgiques 
varie  entre  des  limites  extrêmement  larges.  Les  plus  im- 
parfaits sont  les  fours  à  vent  pour  la  fusion  des  métaux 

n  Annales  ée$  nttRei,  r  série,  t  U,  p.  335. 
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en  creusets;  les  plus  parfaits,  les  grands  fours  à  cave 
soufQés.  La  chaleur  utilisée  atteint  à  peine,  dans  les  pre- 
miers, 5  p.  100  de  la  chaleur  engendrée,  tandis  qu'elle 
peut  s'élever  dans  les  fours  ^  cuve  à  8o  p.  loo. 

Résumons  les  chiffres  que  nous  venons  de  constater  : 

1*  Dans  les  fours  à  vent  servant  à  la  fusion  de  l'acier, 
le  métal  n'absorbe  pas  au  delà  de  1,7  p.  loo  de  la  chaleur 
totale  que  peut  fournir  le  combustible,  et  seulement  5  p.too 
de  la  chaleur  réellement  reçue  par  le  four  à  vent. 

2''  Dans  les  réverbères,  où  l'acier  est  fondu  en  creusets, 
l'effet  utile  atteint  2  p.  100  delà  chaleur  totale,  mais  ne  dé- 
passe pas  non  plus  3  p.  100  de  la  chaleur  développée. 

3^  Dans  les  fours  Siemens  à  creusets,  la  fusion  de  l'acier 
n'absorbe  pas  au  delà  de  3  à  3,5  p.  100  de  la  chaleur 
totale. 

4*  Dans  les  verreries,  où  les  pots  contiennent  à  la  fois 
5oo  à  600  kilog.  de  verre,  on  utilise,  sur  les  banquettes  des 
fours  à  galères,  5  p.  100  de  la  chaleur  totale,  et  dans  les 
Siemens  5,5o  à  6  p.  100. 

ô*"  En  opérant  la  fusion  directement  sur  la  sole  d'un 
réverbère,  l'effet  utile  est  de  7  p.  100  pour  le  verre  et  de  8 
pour  la  fonte  de  fer. 

Le  simple  réchauffage  du  fer,  et  la  fonte  crue  des  mine- 
rais de  cuivre  ou  d'argent  absorbent  aussi  6  à  1 0  p.  100, 
ou  en  moyenne  8  p.  100,  de  la  chaleur  dépensée.  On  ne 
dépasse  cette  faible  proportion  que  dans  les  fours  Ponsard, 
ou  dans  les  très-longs  réverbères  à  chauffage  méthodique; 
on  peut  arriver  alors  à  i5  ou  17  p.  100,  et  même  à  90 
p.  1 00  dans  les  Siemens  et  les  fours  Ponsard  convenable- 
ment établis. 

6*  L'effet  utile  des  cornues  Bessemer  et  des  petits  fours 
à  parois  de  chaux  et  à  chalumeau,  de  M.  H.  Deville^  atteint 
11  à  12  et  même  14  p.  100. 

7*  L'effet  utile  des  fours  à  cuve  les  moins  parfaits  dé- 
passe en  général  celui  des  meilleurs  réverbères.  Ainsi  les 
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cobilots  peu  élevés,  de  faible  production,  utilisent  pour- 
tant 18  à  20  p.  100  du  pouvoir  calorique  total  du  coke 
consommé,  ou  39  à  3o  p.  100  de  la  chaleur  engendrée. 
De  même,  les  anciens  demi-hauts  fourneaux  des  usines  à 
cuivre  utilisent  26  p.  100  de  la  chaleur  totale  que  le  com- 
bustible consommé  pourrdt  fournir,  et  40  à  4^  p-  1 00  de 
la  chaleur  réellement  engendrée. 

Les  cubilots  modernes,  à  cuve  élevée,  zone  de  fusion 
étroite  et  forte  production,  absorbent  utilement  au  delà  de 
5op.  100  de  la  chaleur  engendrée,  et  les  grands  fours  ré- 
cents des  fonderies  de  Freyberg  réalisent  ce  même  effet 
utile. 

8*  Les  hauts  fourneaux  à  fer  utilisent,  selon  leur  allure, 
70  à  80  p.  100  de  la  chaleur  réellement  engendrée  dans 
le  fourneau  même.  Elle  correspond,  selon  les  cas,  à  34» 
40,  au  plus  5o  p.  100,  de  la  chaleur  totale  que  le  char- 
bon consommé  peut  réellement  fournir  par  sa  combustion 
complète. 

9"  Enfin  les  fours  annulaires,  qui  servent  au  chauffage 
des  briques  et  à  la  cuisson  du  calcaire,  utilisent,  comme  les 
hauts  fourneaux,  70  à  80  p.  100  de  la  chaleur  dépensée. 

En  finissant,  je  rapporterai,  comme  terme  de  compa- 
raison, les  chiffres  moyens,  constatés  par  MM.  Scheurer- 
Kestner  et  Gh.  Meunier,  dans  leurs  études  sur  Tutilisation 
de  la  chaleur  dans  les  générateurs  à  vapeur  (*)  : 

Calories  dans  la  vapeur  produite 61,00 

—  dans  les  gaz  brûlés o,5o 

—  dans  les  cendres i,5o 

—  dans  les  gaz  combustibles ô,5o 

—  dans  le  noïr  de  fumée 0,60 

—  dans  la  vapeur  d^eau  de  la  fumée.  .  .  2,5o 

—  perdues  par  les  parois 33,5o 

95,00 
\*)  Recherches  sur  la  combustion  de  la  houille^  page  310. 
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LA  MACUINE  D'ÉPUISEMENT   A  DOUBLE   EFFET 

.  DC    SYSTfcVB  WOOLF 
CoByBtnine  par  MM.  Quillaoq  et  C^  iTAnste 

iTlIUL»  sa»  LE  PUITS  TUIAII  DBS  MUIBS  DB  81A1ISUSL  A  KLàMfO  (BOBÉK) 

Par  H.  A.  PERNOLET^  ancien  élèTe  de  l'École  des  mines. 


Les  machines  d'épuisement  à  double  effet  qu'on  rencontre 
en  si  grand  nombre  dans  le  bassin  de  la  Ruhr  où  elles  ont 
été  appliquées  pour  la,  première  fois  en  i864,  ont  reçu, 
dans  ces  dernières  années,  divers  perfectionnements  qui 
permettent  de  les  considérer  comme  la  solution  la  plus 
avantageuse»  dans  bien  des  cas,  du  problème  à  résoudre 
dans  l'installation  des  grands  épuisements. 

Peu  connues  en  France,  où  elles  ont  pourtant  été  ^gnalées 
à  deux  ou  trois  reprises  par  M.  Burat,  ces  machines  méri- 
tent de  l'être  à  tous  égards,  tant  au  point  de  vue  des  facilités 
et  de  l'économie  de  premier  établissement  qu'elles  présen- 
tent qu'au  point  de  vue  de  la  détente  prolongée  et  de 
l'accroissemeni  de  vitesse  moyenne  qu'elles  permettent. 

Ayant  eu  l'occasion  de  voir  la  belle  application  que  vient 
d'en  faire  en  Bohême,  dans  les  houillères  de  la  Compagnie 
des  chemins  de  fer  autrichiens,  un  constructeur  français, 
M.  Quillacq,  je  crois  intéressant  pour  les  lecteurs  des  Annales 
de  décrire  cette  machine,  en  faisant  précéder  sa  descriptioo 
de  quelques  considérations  générales  sur  les  machines  à 
double  effet  et  leurs  applications  antérieures  qu'il  m*a  été 
donné  de  voir  dans  le  bassin  de  la  Ruhr  à  différentes 
époques. 
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l—  Conàdérations  générales  sur  les  machines  d'épuisement  à  double 
effet.  —  Leurs  avantages  au  point  de  vue  des  frais  de  premier 
établissement,  de  la  détente  et  du  nombre  de  coups  donnés  par 
minute. 

Des  machines  à  double  effet  comparées  aux  mathifies  à 
sànple  effet  et  ce  •fut  les  différencie*  —  Le  problèiue  de 
rëpubemeoi,  du  moment  qu'on  adopte  mie  machine  à 
mouvement  alternatif  avec  maîtresse  tige,  revient  toujours 
à  élever  un  volume  d'eau  déterminé  par  coup  de  piston, 
avec  des  pompes  à  simple  effet  n'agissant  qu'^  descendant 
puisqu'on  emploie  des  pompes  foulantes  k  piston  plongeur. 

Dans  les  machines  ordinaires  à  simple  effet,  on  résout  le 
problème  en  faisant  la  maîtresse  tige  assez  lourde  pour 
que,  une  fois  soulevée  par  la  vapeur  et  abandonnée  à  elle- 
même,  elle  puisse,  par  son  seul  poids,  déterminer  le  refou- 
lement de  l'eau  dans  toute  la  série  des  pompes  foulantes  et 
vûocre  toutes  les  résistances  passives  qui  s'offrent  à  sa 
descente.  Si  Ton  veut  marcher  à  détente,  il  faut  mêote  aug- 
menter le  poids  de  la  maîtresse  tige  de  manière  à  avoir  des 
masses,  en  mouvement,  suffisantes  pour  ne  pas  prendre  une 
vitesse  exagérée  au  départ  sous  l'action  de  la  vapeur  à 
pleine  pression,  sauf  à  équilibrer,  par  des  conire-poids,  cet 
excédant  de  poids  qui  rendrait  trop  rapide  la  descente  de 
la  maîtresse  tige.  Ainsi  donc,  dans  les  machines  d'épulse- 
meut  à  simple  effet,  qui,  en  France,  sont  presque  les  seules 
employées,  la  machine  à  vapeur  doit  être  calculée  de  ma- 
nière à  produire  en  une  seule  course, —  la  course  montante 
dans  les  machines  à  traction  directe,  —  tout  le  travail 
nécessaire  à  l'élévation  de  la  nudtresse  tige,  ce  qui  conduit 
à  des  dimensions  de  machines  sauvent  considérables. 

Oaos  les  machines  à  double  effets  on  cherche  à  repartir 
également  entre  les  deux  courses  le  travail  de  l'élévation 
de  l'eau  et  des  résistances  passives  de  manière  à  n'avoir  que 
des  machines  de  dimensions  mmtié  moindres.  Pour  cela,  on 
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ne  laisse  à  la  maltresse  tige  que  la  moitié  du  poids  qui  lui 
est  nécessaire  pour  refouler  l'eau  et  vaincre  toutes  les 
résistances  passives,  équilibrant  par  des  contre-poids  tout 
l'excédant  de  poids  qu'il  faut  lui  donner  pour  obtenir  une 
résistance  suffisante,  et,  à  la  course  descendante,  on  fait, 
pour  produire  le  refoulement  de  l'eau  et  surmonter  les 
résistances  passives,  agir  la  vapeur  au-dessus  du  piston  de 
manière  à  compenser  l'insuffisance  de  poids  de  la  maîtresse 
tige  qui  est  nécessairement  construite  en  fer,  de  section 
évidée  lui  permettant  de  travailler  par  refoulement  et 
guidée  de  façon  à  ne  pas  fouetter.  Dans  ces  conditions,  la 
vapeur  n'a  évidemment  à  développer  qu'un  travail  moitié 
moindre  à  chaque  course,  puisqu'elle  n'a  à  soulever  qu'une  | 
maltressetige  de  poids  moitié  moindre.  Mais  elle  a,  pendant  | 
la  course  descendante,  à  développer  le  même  travail  que  | 
pendant  la  course  ascendante.  C'est-à-dire  qu'on  dépense 
autant  de  vapeur,  mais  dans  un  cylindre  de  section  moitié 
moindre  et  avec  des  tiges  de  poids  considérablement 
moindre.  Il  y  a  donc  économie  de  premier  établissement. 
C'est  là  un  premier  avantage  qui,  dans  les  grands  épuise- 
ments, peut  être  très-important. 

Avantage  des  machines  à  double  effet  au  point  de  vuedi 
la  détente.  —  Un  second  avantage  des  machines  à  double 
effet,  c'est  de  permettre  un  emploi  de  la  détente  beaucoup 
plus  étendu  que  les  machines  à  simple  effet,  et  la  raison  en 
est  facile  à  comprendre  : 

En  effet,  dans  une  machine  à  détente,  quel  qu'en  soit  le 
système,  il  y  a  entre  la  force  exercée  par  la  vapeur  sur  le 
piston  au  commencement  de  la  courae,  et  la  force  exercée 
à  la  fin  de  la  course  un  écart  d'autant  plus  grand  que  la 
détente  commence  plus  tôt,  tandis  que  la  résistance  à 
vaincre  est  constante  et  égale  au  poids  libre  de  la  maîtresse 
tige  augmentée  de  toutes  les  résistances  passives.  Au  départ, 
l'action  de  la  vapeur  est  très-supérieure  à  la  résistance  à 
vaincre,  tandis  qu'à  la  fin  elle  lui  est  inférieure,  et  pour 
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rester  maître  de  Taccélération  communiquée  à  la  maltresse 
tige  par  cet  excès  de  puissance,  on  doit  donner  à  la  maîtresse 
tige  et  à  ses  dépendances  une  masse  suffisante  pour  lui  per- 
mettre d*emmagasiner,  sous  forme  de  force  vive,  la  vitesse 
exagérée  que  tend  à  prendre  la  maîtresse  tige  pendant 
l'admission,  et  qu'elle  restituera  sous  forme  de  travail  pen- 
dant la  détente.  Or  la  force  vive  emmagasinée  par  les  masses 
en  mouvement,  à  un  instant  donné,  est  égale  à  l'excès  du 
traYsdl  moteur  sur  le  travail  résistant,  ainsi  que  l'exprime 
féquation  connue  : 

équation  dans  laquelle  : 

P  est  le  poids  de  tout  le  système  en  mouvement, 
g  l'accélération  due  à  la  pesanteur  g,8o8, 
p 

-  la  masse  de  Fattirail  et  des  colonnes  d'eau  soulevées, 
9 

Via  vitesse  du  système. 

T  =  6«  —  ©r  =  l'excès  du  travail  moteur  sur  le  travail 
résistant,  équation  qui  peut  se  mettre  sous  la  forme  : 

T 

On  voit  donc  qu'il  y  a  entre  la  vitesse,  l'excès  du  travail 
moteur  sur  le  travail  résistant,  et  le  poids  des  pièces  en 
mouvement  une  relation  nécessaire  telle  que,  pour  mainte- 
nir la  vitesse  V  dans  les  limites  de  i"',5o  à  i",75,  qu'il 
n*est  pas  sage  de  dépasser,  il  faut  donner  à  P  une  grande 
valeur  par  rapport  à  T. 

Dans  les  machines  à  simple  effet  où  T  est  donné  par  les 
conditions  dans  lesquelles  doit  marcher  l'épuisement,  on  ne 
peut  agir  que  sur  P,  et  c'est  ce  qu'on  fait  en  donnant  aux 
masses  en  mouvement  des  poids  qui  peuvent  aller  jusqu'à 
5oo  et  600  tonnes.  Mais,  dans  la  pratique,  il  est  double- 
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ment  cher  de  donner  aux  masses  en  mouvement  des  poids 
aossi  considérables  : 

D'abord  le  premier  établissement  en  est  fort  coûteux  à 
cause  des  balanciers  qu'elles  exigent. 

Puis  l'entretien  de  ces  masses  constamment  soumises  i 
un  mouvement  alternatif  est  extrêmement  onéreux.  Auss 
renonce-t'On  fréquemment  à  la  détente  dans  les  machines 
à  simple  effet. 

Dans  les  machines  à  double  effet,  au  contraire,  où  !*(» 
répartit  également  entre  les  deux  courses  tout  le  travail  i 
développer,  et  où,  par  conséquent,  l'excès  du  travail  moteur 
sur  le  travail  résistant  n'est  plus,  pour  chaque  course,  que 
la  moitié  de  ce  qu'il  est  dans  une  machine  à  simple  effet 
qui  doit  développer  tout  lé  travail  en  une  seule  course, 
l'influence  des  masses  se  trouve  doublée  sans  qu'on  ait  à 

T 

les  augmenter, puisque  dans  le  rapport  p,  T  se  trouve  dimi- 
nué de  moitié  par  le  seul  fait  de  l'emploi  du  double  effet. 
On  peut  donc  avec  ces  machines  : 

Ou  réduire  considérablement  les  masses  en  mouvement 
pour  un  degré  de  détente  donné  ; 

Ou  prolonger  considérablement  la  détente  pour  des  masses 
en  mouvement  données. 

C'est  là  un  avantage  très-important,  aujourd'hui  sur- 
tout que  partout  on  se  préoccupe  d'économiser  le  combus- 
tible consommé  par  les  machines.  On  obtiendra  évidem- 
ment un  résultat  beaucoup  plus  satisfaisant  encore  au 
point  de  vue  de  la  réduction  des  masses  en  mouvement 
si,  au  lieu  delà  détente  ordinaire,  on  adopte  le  système  de 
Woolf  qui,  avec  ses  deux  cylindres,  permet  de  pousser  plus 
loin  la  détente,  en  la  faisant  commencer  au  besoin  dans  le 
petit  cylindre  :  de  plus,  on  sait  qu'avec  le  système  de 
Woolf,  il  est  possible  de  faire  disparaître  l'influence  de 
l'espace  nuisible,  influence  qui  n'est  pas  négligeable  lors- 
qu'on prolonge  beaucoup  la  détente  dans  un  seul  cylindre; 
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pour  cela  il  suffit  de  couper  la  communication  eûtre  les 
deux  cylindres  avant  la  fin  de  la  course  du  petit  piston, 
de  manière  que  la  vapeur  comprimée  depuis  cet  instant 
jusqu'à  la  un  de  la  course  soit  ramenée  à  sa  pression  ini- 
tiale.  EnGn,  le  système  de  Woolf  réduit  très-notablement 
l'écart  entre  les  efforts  exercés  par  la  machine  au  commen- 
cement et  à  la  Gn  de  la  course,  écart  qui,  pour  une  grande 
détente»  est  considérable  dans  une  machine  à  un  seul  cy- 
lindre. Cela  étant,  la  machine  de  Woolf  présente  des  avan- 
tages tels  qu'on  devrait  toujours  l'adopter  quand  il  s'agit 
d'actionner  des  pompes  d'épuisement  avec  une  machine 
à  mouvement  alternatif  et  sana  volant. 

Avantage  des  machiner  à  double  effet  au  point  de  vue  de 
la  vitesse  moyenne.  —  Un  dernier  avantage  des  machines 
à  double  efTet,  c'est  que»  grâce  à  l'action  de  la  vapeur  au- 
dessus  du  piston ,  la  descente  de  la  maîtresse  tige  s'opère 
dans  des  conditions  plus  favorables  au  bon  emploi  de  la 
vapeur  et  avec  une  vitesse  moyenne  plus  grande,  ce  qui 
permet  de  donner  dans  le  même  temps  un  plus  grand 
nombre  de  coups  de  pompe  et  par  conséquent  d'élever 
une  plus  grande  quantité  d'eau.  En  effet,  dans  les  machi- 
nes à  simple  eflet,  le  refoulement  de  l'eau  dans  les  colonnes 
montantes  est  produit  par  le  poids  libre  de  la  maîtresse  tige, 
pmdsqui  doit  être  de  beaucoup  supérieur  à  celui  des  colon- 
nes d'eau  tant  pour  déterminer  l'ouverture  des  clapets  au 
commencement  de  la  descente  que  pour  vaincre  les  résis- 
tances passives.  Quand  les  clapets  sont  levés,  cet  excédant 
de  poids  devient  en  partie  disponible  et  tend  à  accélérer  le 
monvement^  de  sorte  qu'on  est  obligé  d'annuler  son  action 
en  étranglant  la  vapeur  à  l'échappement,  c'est-à-dire  de 
créer  une  résistance  artificielle. 

De  plus^  les  tiges  arrivent  vers  la  fin  de  la  course  avec 
leur  maximum  de  vitesse,  qui  ne  peut,  sans  inconvénient, 
dépasser  0*^,60  par  seconde,  ce  qui  correspond  à  une  vitesse 
moyenne  très-faible.  Dans  les  machines  à  double  effet, 
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Taction  de  la  vapeur  au-dessus  du  piston  donne  lieu  à 
des  conditions  toutes  différentes  :  l'excès  de  puissance  de 
la  vapeur  au  commencement  de  la  course,  ouvre  sans 
peine  les  clapets  et  produit  une  accélération  de  vitesse 
jusqu'au  moment  où  la  puissance  devient  égale  à  la  résis- 
tance ;  à  partir  de  cet  instant,  l'excès  de  la  résistance  sur  la 
puissance  va  en  croissant  et  tend  à  réduire  la  vitesse  qui 
arrive  à  zéro  à  la  fin  de  la  course.  Grâce  à  cela,  la  vitesse 
moyenne  peut  être  considérablement  augmentée  et  l'on 
évite  la  résistance  passive  produite  par  l'étranglement  de 
la  vapeur  à  Téchappement. 

Historique,  —  Progris  rialisés.  —  Employée  pour  la 
première  fois  en  1 864«  au  puits  Gewalt,  près  Steele,  dans 
le  bassin  de  la  Ruhr,  la  machine  d'épuisement  à  double 
effet  s'est  depuis  si  rapidement  répandue  dans  toute  la 
Westphalie.  qu'en  1867  on  en  comptait  déjà,  dans  le  seul 
district  de  Dortmùnd,  38  en  marche,  dont  6  à  condensa- 
tion et  32  sans  condensation. 

Machines  iEhrhardt.  —  L'inventeur  de  ces  machines, 
l'ingénieur  Ehrhardt  de  Mûlheim,  s'est  principalement  atta- 
ché, dans  leur  construction,  à  réduire  le  poids  de  tout  l'at- 
tirail (maîtresse  tige  et  pompes)  et  les  dimensions  de  la 
machine  de  manière  à  réduire  la  dépense  de  premier  éta- 
blissement. Cet  avantage  de  pouvoir,  sous  des  dimensions 
très-réduites ,  suffire  à  des  épuisements  considérables,  a 
contribué  plus  encore  que  l'économie  de  premier  établisse- 
ment, à  faire  si  rapidement  adopter  ces  machines  dans  ce 
bassin  où  les  difficultés  qu'on  éprouve  à  traverser  les  morts 
terrains,  obligent  souvent  à  concentrer  dans  un  puits  uni- 
que tous  les  services  d'une  exploitation.  Aussi  en  est-on 
arrivé,  pour  diminuer  l'encombrement  des  puits  et  facili- 
ter l'installation,  à  admettre  couramment  des  jeux  foulants 
d'une  hauteur  considérablement  plus  grande  qu'en  France; 
j'en  citerai  bon  nombre  qui  dépassent  100  mètres,  et  j'ai 
vu  dès  1867,  à  Langendrer,  au  puits  Saint-Arnold,  un  très- 
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beau  spécimen  de  machine  d'épuisement  à  double  effet 
dont  le  premier  jeu  foulant  était  établi  au-dessous  de  la 
partie  cuvelée,  à  i44ii^ètresde  profondeur.  On  ne  semblait 
pas  encore  se  préoccuper  à  cette  époque  des  ressources 
toutes  spéciales  qu'offre  ce  système  de  machine  pour 
Tapplication  de  grandes  détentes  ;  dans  toutes  les  machines 
que  je  vis  alors,  on  n'avait  donné  à  la  maîtresse  tige,  tou- 
jours en  fer,  que  les  dimensions  strictement  nécessaires 
pour  résister  aux  efforts  de  traction  et  de  compression  au- 
quels  elle  était  soumise;  Tabsence  de  toute  masse  en  mou- 
vement ne  permettait  pas  de  détente  prolongée. 

Ce  n'est  qu'en  i86g  que  M.  Ehrhardt  pensa  à  compléter 
ce  système  de  machine  par  Tapplication  du  système  de 
Woolf.  J'ai  vu  à  Gewalt  la  première  machine  de  ce  modèle 
qui  marche  depuis  le  2 1  juillet  1 86g.  C'est  une  fort  belle 
machine,  bien  étudiée,  et  fonctionnant  très-régulièrement, 
mais  la  disposition  générale  de  cette  machine  avec  se& 
deux  cylindres  juxtaposés  comme  dans  les  grandes  ma- 
chines de  Woolf  à  simple  effet  de  la  Yieillq-Montagne  et  du 
Greuzot  (puits  Saint-Laurent)  enlève  à  la  machine  à  double 
effet  l'un  de  ses  avantages,  celui  de  n'exiger  pour  son  in- 
stallation qu'un  emplacement  des  plus  réduits,  et  je  consi- 
dère comme  une  innovation  très-heureuse,  destinée  à  rendre 
partout  applicables  les  machines  à  double  effet  et  à  grande 
détente,  la  disposition  à  cylindres  superposés  imaginée  par 
M.  Quillacq,  l'habile  constructeur  d'Anzin. 

Machines  de  Quillacq.  —  Le  plus  bel  exemple  de  ce  type 
de  machines  est  assurément  la  machine  que  j'ai  vue  l'année 
dernière  à  Kladno  (Bohême) ,  aux  mines  de  BrandeisI,  qu'ex- 
ploite la  Compagnie  des  chemins  de  fer  autrichiens.  Cette 
machine  est  à  grande  détente  du  système  de  Woolf,  à  trac- 
tion directe  et  à  condensation,  mais  à  cylindres  superposés 
dans  l'axe  de  la  maltresse  tige  et  des  pompes  ;  toutes  les 
parties  de  cette  machine  sont  si  habilement  groupées  autour 
t^es  cylindres  qu'elle  tient  tout  entière  dans  un  rectangle 
Ton  vm,  1875.  là 
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de  10  mètres  sur  G^^^So.  Cette  disposition,  aussi  simpk 
qu'élégante,  me  semble  à  recommander  sous  tous  les  rap- 
ports :  M.  Quillacq  a  évidemment  trouvé  là  la  meilleure 
solution  pour  les  grands  épuisements  tant  au  point  de  vue 
d'une  grande  puissance  réalisée  sous  un  faûble  volume,  ce 
qm  est  d'importance  capitale  lorsqu'on  doit  concentrer  sur 
un  même  puits  l'extraction  et  l'épuisement,  qu'au  double 
point  de  vue  d*une  économie  immédiate  dans  la  dépense 
de  premier  établissement  et  d'une  économie  permanente  de 
vapeur  et  de  combustible. 

Cette  machine  nie  parait  une  solution  à  mettre  en  regard 
de  celle  adoptée  par  M.  Audemare  pour  le  puits  Sainte- 
Marie  des  mines  de  Blanzy,  solution  moins  élégante  assu- 
rément que  le  refoulement  direct  au  moyen  d'une  macUne 
à  vapeur  établie  au  fond,  mais  d'une  application  plus  gé- 
nérale, car  on  sait  les  difficultés  d'exécution  et  d'entretko 
présentées  par  les  machines  à  mouvement  circulaire  con- 
tinu établies  à  l'intérieur  des  travaux  à  assécher.  Ces  diffi- 
cultés sont  telles  que,  malgré  les  exemples  si  bien  étudiés 
et  si  satisfaisants  donnés  par  la  Compagnie  des  mines  de 
Blanzy,  cette  solution  n'est  considérée  par  la  plupart  des 
ingénieurs  que  comme  un  expédient  auquel  il  est  prédenx 
de  pouvoir  recourir  dans  certaines  circonstances  toutes 
spéciales,  mais  auquel  ils  préfèrent  normalement  la  tatr 
chine  d'épuisement  à  mouvement  alternatif  avec  temps 
d'arrêt  aux  extrémités  de  la  course,  qui  seule  d'ailleura  est 
applicable  aux  grandes  profondeurs. 

Les  machinesT  du  puits  Tuban,  à  Kladno,  que,  dès 
l'année  dernière,  M.  Barré,  ingénieur  des  mines,  direc- 
teur  des  mines  et  domaines  de  la  Compagnie  des  chemins 
de  fer  autrichiens,  me  signalait  comme  exemplaire,  a  depuis 
si  brillamment  fait  ses  preuves,  que  M.  Barré  en  commanda 
une  seconde  du  même  système  à  M.  Quillacq  pour  les 
mines  de  Bechitza  dans  le  Banat.  Enfin  on  me  dit  que  sor 
le  conseil  de  M.  l'inspecteur  général  Callon,  ia  Société  des 
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mines  de  soufre  de  Grotta  Galda,  en  Sicile,  vient  de  com- 
mander au  même  constructeur  une  machine  de  ce  type 
pour  un  épuisement  de  i4i  mètres. 

Ces  deux  commandes  montrent  que  la  machine  d'épuisé* 
ment  à  double  effet  du  système  Quillacq  est  dès  mainte- 
nant reconnue  comme  très-avantageuse,  et  elles  émanent 
d'ingénieurs  trop  compétents  pour  que  je  ne  sois  pas  très^ 
heureux  de  trouver  mon  jugement  confirmé  par  le  leur, 

II.  —  Description  d«  la  machine  d'épniecment  ft  àemhU  effet  établie 
enr  le  puits  Tohan  dea  mines  de  Brandeiil  an  P^héme,  par 
MM.  QniUacq  et  G^S  d'Anzin. 

La  machine  d'épuisement  du  puits  Tuhan,  dont  la  PL  III, 
fiÇ'  6»  7i  8,  9  et  10,  fait  connaître  la  disposition  générale, 
a  été  conçue  par  MM.  Quillacq  et  C**  à  la  suite  d'un  voyage 
que  leur  ingénieur,  M.  Martin,  fit  dans  le  bassin  delà  Ruhr 
pour  étudier  les  perfectionnements  apportés  aux  machines 
d'épuisement  dans  cette  région. 

Proposée  par  ces  messieurs  à  la  Compagnie  des  chemins 
de  fer  autrichiens,  elle  fut  adoptée  pour  le  puits  Tuhan,  sur 
lequel  elle  marche  depuis  septembre  1874. 

Profondeur  du  puits  d*  épuisement.  —  La  profondeur  à 
laquelle  il  faut  prendre  l'eau  est  de  55 o  mètres,  et  cette 
baateur  a  été  divisée  en  deux  parties  : 

Sur  la  première,  qui  a  i5  mètres,  on  a  établi  deux 
pompes  aspirantes  et  soulevantes,  de  o",48o  de  diamètre, 
qui  prennent  l'eau  au  fond  du  puits. 

Sur  la  seconde,  qui  a  335  mètres,  on  a  établi  5  pompes 

aspirantes  et  foulantes,  de  o'",638  de  diamètre,  échelonnées 

à  des  distances  variant  de  96™,85  à  68",28;  au  jour  le 

réservoir  est  à  i",20  au-dessus  de  la  margelle  du  puits,  et 

la  hauteur  moyenne  d'aspîmtîon  de  chaque  jeu  foulant 

étant  de  o*,2o,.on  voit  que  la  hauteur  totale  du  refoulement 

est  de 

3W  +  i'",6o  —  5  X  o",5o  <=  ôoà  mètres* 
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Machine  motrice,  —  La  machine  motrice  est  une  machine: 

A  traction  directe  à  double  effet,  à  détente  du  système 
Woolf,  avec  cylindres  superposés  dans  Taxe  des  pompes  et 
de  la  maltresse  tige  ; 

À  condensation,  par  pompes  à  air,  avec  distribiftion,  par 
soupapes,  du  Comouailles  commandées  par  deux  poutrelles 
attelées  sur  le  balancier  du  contre-poids. 

Le  cylindre  de  détente  est  placé  au-dessous  du  cylindre 
moteur  :  il  est  porté  par  deux  fortes  poutres  en  lôle  jet^ 
en  travers  du  puits  et  constituant  tout  le  bâti  de  la  machine. 

Le  petit  cylindre  repose  sur  une  plaque  de  fondation  qui 
s'appuie,  sur  la  partie  supérieure  du  grand  cylindre,  par 
deux  bâtis  verticaux  suffisamment  hauts  pour  laisser  la 
place  nécessaire  à  l'entretien  des  calfats  et  à  la  sortie  da 
grand  couvercle  et  du  piston. 

Chacun  des  pistons  est  monté  sur  une  tige  indépendante, 
et  l'assemblage  se  fait  dans  le  corps  du  gros  piston,  an 
moyen  d'une  clavette  qu'on  peut  facilement  enlever,  en 
pénétrant  dans  le  grand  cyljndre  par  des  trous  d'homme 
spécialement  disposés  pour  cela.  De  cette  façon  le  démon- 
tage peut  s'effectuer  comme  suit  : 

Après  avoir  défait  la  rondelle  du  gros  piston  et  la  clavette 
qui  relie  les  deux  tiges,  on  retire  le  petit  piston  avec  sa  tige 
par  le  haut  du  petit  cylindre,  puis  on  retire  le  couvercle 
du  grand  cylindre  et  la  boite  à  étoupes  rapportée  dans  la 
plaque  de  fondation  du  petit  cylindre,  laquelle  démasque 
une  ouverture  suffisante  pour  le  passage  de  la  grosse  tige 
qu'on  enlève  également  par  en  haut.  Alors  le  grand  piston, 
remonté  jusqu'au-dessus  du  grand  cylindre,  peut  sortir  de 
côté,  entre  les  deux  bâtis. 

Les  deux  cylindres  sont  à  enveloppe  de  vapeur,  la  vapear 
passant  dans  l'enveloppe  avant  d'arriver  à  la  chapelle  de 
diistribution. 

La  distribution  ne  présente  aucune  particularité  à 
signaler  ;  elle  se  fait  par  6  soupapes  du  Gornouailles  mues 
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par  les  tasseaux  de  deux  poutrelles  de  distribution  qui 
reçoivent  leur  mouvement  du  balancier  d'équilibre,  une 
cataracte  à  double  effet  réglant  la  mise  en  marche  et  les 
temps  d'arrêt.  Tous  les  arbres  et  leviers  nécessaires  à  la 
commande  de  la  distribution  sont  groupés  au-dessus  de  la 
soupape  d'échappement  du  grand  cylindre,  sur  les  tuyaux 
de  conduite  de  vapeur  qui  leur  servent  de  bâtis.  Le  mou- 
vement est  transmis  aux  soupapes  du  haut  par  des  bielles 
en  fer  creux,  et  toutes  les  pièces  de  cette  transmission  sont 
équilibrées  par  des  contre-poids  qui  réduisent  à  son  mini- 
mum Teffoit  à  exercer  par  le  mécanicien  quand  il  doit 
commander  sa  machine  à  la  main. 

L'appareil  de  condensation  est  établi  entièrement  au-des- 
sous du  plancher  du  machiniste  et  au-dessus  du  balancier 
contre-poids  qui  donne  le  mouvement  aux  pistons  des 
pompes  à  air.  Il  se  compose  d'un  condenseur  cylindrique, 
dans  lequel  débouche  l'échappement,  et  au-dessous  duquel 
sont  établies  les  deux  pompes  à  air,  k  simple  effet,  qui 
âolëvent  tous  les  produits  de  la  condensation.  Sur  le  tuyau 
d'échappement  est  établie  une  soupape  double  qui  permet 
de  faire  échapper  la  vapeur,  à  volonté,  dans  le  condenseur 
ou  dans  l'atmosphère. 

Maîtresse  tige.  —  La  maltresse  tige,  entièrement  en  fer, 
estformée,  sur  toute  sa  longueur,  de  deux  tirants  identiques 
écartés  de  i",4oo,  d'axe  en  axe,  et  comprenant  entre  eux 
les  pistons  plongeurs  dont  l'axe  se  confond  avec  Taxe  de  la 
maltresse  tige. 

Chaque  tirant  a  la  forme  d'une  poutre  creuse  composée 
de  deux  fers  plats  de  o",35o  de  largeur,  comprenant  entre 
eux  deux  fersD  de  o"',25o  de  hauteur.  Pour  proportionner 
la  section  de  cette  tige  aux  efforts  qu'elle  a  à  supporter,  on 
a  fût  décroître,  du  haut  en  bas,  l'épaisseur  des  fers  plats, 
tout  en  conservant  aux  fers  0  une  section  uniforme. 

Attelage  de  la  maîtresse  tige  à  la  tige  du  piston.  —  Une 
forte  traverse  en  fer  forgé,  sur  laquelle  sont  attelés  les  deux 
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tirants  qu'elle  réunit  en  manière  d'entretoise,  reçoit  en  soo 
milieu  l'extrémité  de  la  tige  du  piston  qui  est  maintenue»  eo 
dessous,  par  un  fort  écrou  et  un  contre-écrou  avec  clavette 
de  siireté. 

Entretoises.  ^  Tous  les  so  mètres,  environ,  deux  tôles 
embrassant  les  deux  tirants  de  la  tige  sur  une  hauteur  de 
1  mètre  établissent  entre  eux  une  solidarité  complète. 

Guidonnages.  —  De  distances  en  distances,  la  tige  qui  en 
ces  points  porte  des  fourrures  en  bois,  est  guidée  entre 
deux  bois  scellés  dans  le  muraillement  du  puits. 

Heurtoir.  —  A  une  quinzaine  de  mètres  de  la  surface,  on 
a  installé  deux  paires  de  sommiers  avec  contre-fiches,  por- 
tant de  fortes  pièces  de  bois  engagées  entre  les  deux  tirants 
de  la  maîtresse  tige  et  limitant  sa  course  en  cas  de  rupture, 
Tentretoise  supérieure  venant  dans  ce  cas  butter  contre 
ces  bois  qui  forment  aux  deux  extrémités  de  la  course 
heurtoir  élastique. 

Pompes  foulantes.  —  Les  pompes  foulantes,  dont  la  dis- 
position générale  est  donnée  par  les  fig.  7  et  8,  PL  III,  sont 
installées  entre  les  deux  tirants  de  la  maltresse  tige,  de 
manière  que  l'axé  des  plongeurs  se  confonde  avec  Taxe  de 
la  maltresse  tige. 

Le  diamètre  des  plongeurs  est  de  o'^iGSS. 

Attelage  des  plongeurs  à  la  maUre$se  tige.  —  Les  pion* 
geurs  sont  reliés  à  la  maîtresse  tige  au  moyen  de  traverses 
eh  fonte  assemblées  avec  les  tirants  de  la  maîtresse  tige  de 
manière  à  former  entretoise  et  présentant  en  leur  milieu  un 
collet  qui  reçoit  le  collet  formant  la  partie  supérieure  du 
plongeur. 

Soupapes.  —  Les  soupapes  d'aspiration  et  de  refoule- 
ment sont  des  soupapes  à  double  siège  de  Cornouailles  en 
fonte,  avec  garnitures  en  bois  debout,  fixées  dans  des  rai- 
nures ménagées  à  la  fonte  dans  le  double  siège. 

Pompe  soulevante,  —  La  pompe  aspirante  et  soulevante 
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est  double  et  se  compose,  comme  l'indique  la  fig.  9,  de 
deux  corps  de  pompes  en  fonte  établis  dans  le  prolongement 
de  chacun  des  tirants  de  la  maîtresse  tige. 

Colonnes  maniantes.  —  Les  tuyaux  des  pompes  aspiran- 
tes et  soulevantes,  ainsi  que  ceux  des  colonnes  montantes, 
sont  en  tôle  rivée  avec  collets  d'assemblage  en  fonte. 

La  colonne  montante  de  chaque  jeu  foulant  est  reliée  au 
jeu  foulant  par  un  joint  à  dilatation,  formé  d'un  tuyau  en 
fonte  tourné,  glissant  dans  un  presse-étoupe  porté  par  la 
chapelle  de  refoulement. 

Calcul  de  la  machine.  —  Travail  à  développer  pendant  la 
descente  de  la  maltresse  tige. 

Les  5  jeux  foulants  prenant  l'eau  à  335  mètres  au-dessus 
du  sol  pour  la  déverser  à  i"',5o  au-dessus  et  ayant  cha- 
cun une  aspiration  moyenne  deo"',5o,  la  hauteur  totale  du 
refoulement  est  de 

355"  +  i",5o  —  5  X  o*,5o  =  354  mètres, 

et  le  poids  de  la  colonne  d'eau  à  refouler  est  de 

^^  X  3-,i4  X  334  X  1000  =  ii3.5oo  kilog. 

Les  résistances  passives  de  toutes  espèces  à  vaincre  pen- 
dant la  descente  de  la  maltresse  tige,  représentant  environ 
1/10  du  poids  de  la  colonne  d'eau  à  refouler,  l'effort  total 
à  exercer  à  la  descente  est  de 

ii3.5oo*+  ii.35o*=  1 24. 85o  kilog. 

La  course  des  plongeurs  étant  de  3",  1 6,  le  travail  néces- 
saire pour  refouler  l'eau  pendant  la  descente  est  de 

ia4.86o*  X  3",i6  =  Sgô.ooo  kllogrammètres. 

TfOMtl  à  développer  pendant  la  levée  de  la  tige.  —  La 
hauteur  du  jeu  soulevant  étant  de  i5  mètres,  le  poids  de  la 
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colonne  d'eau  élevée  par  la  pompe  aspirante  éléyatoire  est 
de  

— * —  X  3,i4  X  i5  X  looo  =  6,û5o  kilog. 

auxquels  il  faut  ajouter  le  frottement  du  piston  soulevant, 
dont  la  garniture  est  formée  par  un  cuir  embouti  en  contact 
avec  le  corps  de  pompe  sur  une  hauteur  de  o^joS.  Le  frot- 
tement représente  donc 

o",68  X  3,iA  X  o,o5  X  i6*  X  looo^  X  o,a5  =  367  kilOg. 

La  hauteur  d'aspiration  de  chaque  jeu  foulant  étant  de 
o'^tSo,  le  poids  des  cinq  colonnes  d'eau  aspirées  par  les 
cinq  jeux  est  de 

^-^ —  X  3,iA  X  6  X  o*,5o  X  1000*  =  85o  kilog. 

Les  frottements  divers  et  résistances  passives  représen- 
tent, comme  à  la  descente,  environ  1  i.35o  kilog. 

L'effort  à  exercer  pour  la  levée  de  la  maîtresse  tige  est 
donc  de 

6.45o*  +  367*  +  85o*  +  ii.55o*  =  18.017  kllog., 

et  le  travail  à  développer  pendant  toute  la  levée  est  de 
18.017*  +  3Si6  =  67.000  kilogrammètres. 

Travail  total.  — Le  travail  à  développer  pour  la  course 
double  est  donc 

A  la  levée 67.000  kilogrammètres. 

A  la  descente. 095.000  — 

Soit  au  total.  .    453. 000  ^ 

Comme  la  machine  est  à  double  effet  et  que  les  choses 
sont  disposées  de  manière  à  répartir  également  entre  les 
deux  courses  le  travail  total  à  développer,  le  travail  à  di' 
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velopper  par  coup  de  piston  n'est  que  de  226.000  kilogram- 
inètres. 

Calcul  du  diamètre  à  donner  aux  cylindres.  —  Les  or- 
ganes de  la  machine  ont  été  calculés  de  manière  qu'on 
puisse  au  besoin  maixher  à  une  pression  de  6  atmosphè- 
res, mais,  pour  calculer  le  diamètre  des  cylindres,  on  a 
admis  une  pression  normale  de  4  atmosphères  1/2,  et  pour 
établir  le  rapport  de  volume  des  deux  cylindres,  on  s'est 
donné  comme  condition  que  la  tension  de  la  vapeur  dé- 
tendue serait  le  quart  de  la  tension  initiale. 

Partant  de  là,  on  a  calculé  comme  suit  les  diamètres  à 
donner  aux  pistons  ;  soit  : 

V  le  volume  engendré  par  le  petit  piston  pendant  une 
course  simple  ; 

V  le  volume  engendré  par  le  petit  piston  pendant  l'ad- 
mission  à  pleine  pression.  On  a  admis,  V  =  0,8  Y  ; 

T  le  volume  total  de  vapeur  introduit  dans  le  petit  cy- 
lindre. Comme  l'espace  nuisible  est  de  1/20*  de  Y, 

V'  =  V  +  0,06V  =  (0,8  +  0,06)  V  =  o,85V  ; 

V,  le  volume  occupé  par  la  vapeur,  après  la  détente,  dans 
le  petit  cylindre 

V,  =  V  +  ~  =  i,o6V; 

y  g  le  volume  engendré  par  le  grand  piston  pendant  une 
course  simple.  En  supposant,  ce  qui  est  fort  près  de  la 
vérité,  que  l'espace  nuisible  entre  les  deux  pistons  soit  le 
i/8*  de  Y  on  doit  avoir  : 

V^+5=V'^  +  A, 

paisque  l'on  veut  que  la  tension  de  la  vapeur  détendue  soit 
le  quart  de  la  tension  initiale, 

d'où  yg=:(lix  0,86  —  o,  I  a6)  V  =  5,176V  ; 
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y"g  le  volume  occupé  par  la  vapeur  derrière  le  grand 
pistOD  avant  la  détente  dans  le  grand  cylindre 

C'est  le  volume  total  de  vapeur  introduit  dans  le'  grand  cy- 
lindre; 

yg^  le  volume  total  occupé  par  la  vapeur  après  la  détente 
dans  le  grand  cylindre 

Vâri  =  V(/+^=5,/iooV; 

P  la  tension  absolue  de  la  vapeur.  P  =  /i""i5  ; 

p  la  tension  dans  le  condenseur  p  =  o**",  i  aS.  | 

D'après  la  formule  connue,  le  travail  produit  par  la  va-  ; 

peur,  pendant  une  course  simple,  a  pour  expression  dans  \ 

le  cas  présent  : 

io.oooPV'+  lo.ooo  PV'  Hog  hyp  ^^  +  log  hyp  -^-^^  — io,ooopV(f. 

Comme  ce  travail  doit  être  égal  à  226.000  kilogrammètres, 
on  a  eu,  en  prenant  tout  en  fonction  de  V  et  en  eiTectuant 
les  calculs  : 

a'26.00    Kilogrammëtres  =  Sa.&oo  V, 

d*OÙ  ^mp^  a'^.ySo. 

j  «     lô.oij"  +  3Si6,:-5'",  16  comme  celle  des  pompes,  la 

surface  au  petit  viêton  sera  de    -  '^    =  o"%87,ceqaicor- 

o,  10 

respond  à  un  diamètre  de  i^iO^. 

Pour  le  grand  cylindre ,  on  a  Içi  relation 

Yg  =  3.275V, 
qui  donne  pour  son  volume  9  mètres  cubes. 

La  surface  du  piston  sera  donc  de  tr^  =2**,85,  ceqai 
'^  0,16 

correspond  à  un  diamètre  de  i",9i. 
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Le  coDStractear  a  donné  un  diamètre  de  : 

i*,io  au  petit  cylindre 
et  2*,oo  an  grand  cylindre. 

Ces  dimensions  étant  proportionnelles  à  celles  données 

par  le  calcul,  les  conditions  de  la  détente  restent  les  mêmes  ; 

il  n'y  a  de  changé  que  la  tension  de  la  vapeur  qui  se 

trouve  légèrement  réduite  par  suite  de  cet  accroissement 

de  diamètres. 
PMs  de  la  mallresse  tige.  Calcul  du  contre-poids.  —  Le 

p(Hds  total  de  la  maîtresse  tige  est,  d'après  le       uor. 

projet,  de 194*000 

auxquels  il  faut  ajouter  : 
5  plongeurs  avec  traverses  et  heurtoirs.  .  .  •       xo.ooo 
s  pistons  à  vapeur  avec  tiges  et  traverse.  •  .       10.000 
)i4  garnitures  de  guldonnage 7.200 

C'est  donc  nn  poids  effectif  total  de 161.200 

auquel  vient  s'ajouter  pendant  la  détente,  pour  produire  le 
refoulement,  l'effort  moyen  exercé  par  la  vapeur  sur  le  pis- 
ton. Cet  effort  est  de  71.500  kilog.  =    g J  ^  >  puisque  le 

o  ,10 

travail  delà  course  entière  est  de  2^6.  joo  kilogramraètres 
et  que  la  course  est  de  3*,  16.  -  *»^ 

L'effort  total  qui  tend  à  faire  maîtresse 

tige  au  commencement  de  la  course  de&'Jo+on  pendant  .\. 
serait  donc  de  161.200+  71.600  kilog.  tç=«  '•  *'*  23îf.700 

Cest-à-dire  qu'il  excéderait  la  résistance  à  vain- 
cre, résistance  qui,  d'après  le^  calculs  précé- 
dents, s'élèverait  à .' 124.850 

de 107.800 

Pendant  la  levée  des  tiges  c'est  l'inverse  qui  se  produit. 
Eo  effet,  l'effort  à  développer  est  égal  au  poids  total  de  la 
ouiitresse  tige  et  de  ses  dépendances,  poids  qui  est  de 
161.200  kilog.,  auquel  il  faut  ajouter  l'effort  nécessaire 


820  MACHINE   d'épuisement 

pour  soulever  les  colonnes  d'eau  aspirées  ou  soulevées  par 
le  jeu  soulevant  et  les  5  aspirations  des  jeux  foulanti 
et  vaincre  toutes  les  résistances ,  c'est-à-dire ,  d'après  ks 
calculs  faits  précédemment,  18.017  kilog. 

L'effort  total  à  produire  au  moment  de  la  levée  est  donc 
de  179.217.  Or  l'effort  exercé  par  la  vapeur  sur  le  piston 
n'est  que  de  71 .5oo  kilog.,  c'est-à-dire  qu'il  est  inférieur  à 
l'effort  nécessaire  pour  produire  le  mouvement  de  1 07. 7 1 7  k. 

Ce  poids  d'environ  108.000  kilogrammes,  qui  se  trouve 
en  trop  au  moment  de  la  descente  des  tiges  et  en  moins  as 
moment  de  leur  levée,  résulte  des  dimensions  qu'on  est 
obligé  de  donner  à  la  maîtresse  tige  pour  la  faire  suffisam- 
ment résistante;  pour  en  annuler  l'influence  nuisible,  on 
suspend  un  poids  égal  à  l'extrémité  du  balancier  établi  au- 
dessous  de  la  machine  d'épuisement  comme  l'indique  h 
fig.  6  de  la  PL  III,  et  dont  l'autre  extrémité  est  reliée  par 
une  bielle  à  la  maîtresse  tige.  Ce  balancier  qui  est  en  t61e, 
sert  en  même  temps  à  transmettre  le  mouvement  aux  pou- 
trelles  de  distribution  et  aux  pistons  des  pompes  à  air.  II 
pèse  lui-même  environ  So.ooo  kilogrammes. 

L'établissement  de  ce  contre-balancier  d'équilibre  et  da 
poids  qu'il  porte  à  son  extrémité  est  d'absolue  nécessité 
avec  une  machine  à  double  effet  toutes  les  fois  que  la  pro- 
fondeur de  l'épuisement  conduit  à  donner  à  la  maîtresse 
tige  des  dimensions  telles  qu'elle  pèse  plus  que  la  moitié  de 
la  colonne  d'eau  à  refouler,  mais  il  procure  deux  avantages 
très-importants  qui  compensent  largement  les  frais  de  son 
établissement. 

De  ces  avantages,  le  premier  est  de  faire  que  la  maîtresse 
tige  n'est  jamais  soumise  à  des  efforts  de  compression 
exercés  par  la  vapeur.  En  effet,  son  poids  propre  suffisant 
parfaitement  et  au  delà  à  produire  le  refoulement  de  l'eau 
dans  les  colonnes  montantes,  on  voit  que  le  rôle  de  la  va- 
peur admise  au-dessus  du  piston  est  purement  et  simple- 
ment d'annuler  le  poids  porté  par  le  contre-balancier,  et  de 
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rendre  libre  la  partie  du  poids  de  la  maîtresse  tige  qu'il 
équilibrait.  Grâce  à  cela,  toute  la  partie  delà  maîtresse  tige 
sitoée  au-dessous  de  Fattelage  du  balancier  travaille  abso-- 
lument  comme  la  maltresse  tige  d'une  machine  à  simple 
effet,  c'est-à-dire  à  la  traction  pendant  la  levée,  et  pendant 
la  descente,  elle  n'est  comprimée  que  par  son  propre  poids. 
Le  second  avantage  est  de  permettre  un  emploi  très-pro- 
loDgé  de  la  détente,  grâce  aux  masses  en  mouvement  dont 
l'importance  se  trouve  considérablement  acciue. 

III.  —  Conditions  de  marche  de  la  machine.  —  Diagrammes  obtenus. 

Pour  se  bien  rendre  compte  des  avantages  de  la  machine 
que  nous  venons  de  décrire,  il  est  indispensable  d'étudier 
les  conditions  dans  lesquelles  elle  marche  en  comparant  le 
travail  de  la  puissance  au  travail  des  résistances  de  toutes 
natures.  Pour  cela  le  moyen  le  plus  simple  est  évidemment 
de  les  représenter  graphiquement  l'un  et  l'autre. 

Diagramme  du  travail  —  Le  travail  des  résistances  est 
sensiblement  uniforme  ;  il  correspond  à  un  effort  moyen  de 
71.500  kilogrammes,  ainsi  que  nous  l'avons  établi  précô- 
deniment;  il  sera  donc  représenté  dans  le  diagramme  du 
travail,  fig.  1 1  de  la  PL  111,  par  le  rectangle  /,  g,  h,  «,  dans 
lequel  la  base  A  e  représente  la  course  de  S",  16,  et  l'ordon- 
née /,  g  représente  à  la  même  échelle  7 1 .5oo  kilogrammes. 

Quant  au  travail  de  la  vapeur,  il  sera  représenté  par  la 
surface  a,  6,  c,  d,  «,  A  dont  le  contour  supérieur  a  été  con- 
struit par  points,  en  calculant  l'effort  exercé  par  la  vapeur 
sur  les  deux  pistons  à  dix  moments  également  espacés  de 
la  course. 

D'après  la  figure,  on  voit  que  jusqu'au  point  m  de  la 
course,  il  y  a  excès  de  la  puissance  sur  la  résistance,  et  qu'à 
partir  de  ce  point,  l'inverse  se  produit.  Mais  l'ensemble  du 
travail  de  la  puissance  devant  être  égal  à  celui  de  la  résis- 
tance jusqu'à  la  fin  de  la  course,  la  vitesse  des  masses  en 


s 32  MÂGHiNE  d'ÉPUISJSMENT 

mouvement  devenant  nulle,  les  deux  surfaces  a^b  et  t,e«d,k 
sont  équivalentes. 

£n  admettant,  ce  qui  est  vrai  dans  le  cas  présent,  que  le 
diamètre  intérieur  des  tuyaux  de  refoulement  soit  égal  an 
diamètre  des  plongeurs,  et  que  les  deux  bras  du  contre- 
balancier  soient  égaux,  toutes  les  masses  en  mouvement 
sont  sensiblement  animées  de  la  même  vitesse  V,  et  si  ron 
désigne  par  T  le  nombre  des  kilogrammètres  représentés  par 
Tune  des  surfaces  équivalentes  agb  ou  6,  e,  d,  A,  c'eat-è- 
dire  la  dijBFérence  entre  le  travail  moteur  et  le  travail  résis- 
tant, et  par  P  le  poids  total  des  masses  en  mouvement,  oo 
aura  pour  le  point  m  de  la  course  où  la  résistance  devient 
égale  à  la  puissance,  et  où  par  conséquent  la  vitesse  T  at- 
teint son  maximum  : 

T  =  — , 

d^où  V«=i9,62Xp. 

Cette  formule  établit  la  relation  nécess^dre  entre  la  vitesK 

des  masses  et  le  travail  qu'elles  doivent  emmagasiner;  or, 

il  est  reconnu  dans  la  pratique  que  la  vitesse  ne  peut,  sans 

inconvénient  pour  la  marche  des  pompes,  dépasser  i'*,4oi 

i">,7o;  il  convient  donc  de  rester  dans  ces  limites  pour  dé^ 

T 
temîner  le  rapport  ^. 

Pour  avoir  un  résultat  rigoureusement  exact,  il  aurait 
fallu  déteimner  le  moment  d'inertie  de  toute»  les  pièces  qui 
oscillent  autour  de  Taxe  du  balancier.  Mais  pratiquement 
on  peut  se  dispenser  de  ces  calculs  fort  longs,  parce  que 
la  plus  grande  pai'tie  du  poids  du  balancier  étant  concentrée 
autour  de  son  axe,  on  peut  négliger  son  influence,  et  quant 
au  Gontre^ids,  on  s'écarte  peu  de  la  vérité  en  prenant  poor 
sa  force  vive  la  vitesse  de  son  centre  de  gravité. 

Dans  la  relation  qui  vient  d'être  établie. 
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V  est  limité  à  i"*,70  qui  est  le  maximum  admissible  dans 
la  pratique. 

T  croît  avec  la  détente»  puisqu'il  dépend  de  l'écart  exis- 
tant entre  reffort  développé  par  la  vapeur  au  commence- 
ment de  la  course  et  Teffort  moyen  représentant  les  résis- 
tances à  vaincre,  écart  qui  sera  d'autant  plus  grand  que 
la  détente  commencera  plus  tôt.  Au  point  de  vue  de  la 
dépense  de  vapeur,  il  y  a  donc  avantage  à  ce  que  T  ait 
une  plus  grande  valeur  numérique.  ' 

P  peut  donc  être  augmenté  sans  crainte,  et  doit  même 
Tètre  quand  la  détente  est  prolongée.  De  telle  sorte  que  le 
oontre-poids  indispensable  aux  machines  à  double  effet  pour 
réduire  dans  les  puits  profonds  le  poids  libre  de  la  mal- 
tresse tige  à  la  moitié  du  poids  de  la  colonne  d'eau  à  re- 
fouler, se  trouve  très-favorable  à  l'emploi  économique  de  la 
vapeur.  L'économie  permanente  réalisée  de  ce  fait  com- 
pense ;et  au  delà  les  frais  d'établissement  de  ce  contre- 
balancier. 
Dans  la  machine  établie  au  puits  Tuhan, 

T  =  17.000  kilogrammëtres, 

et  le  poids  P  des  masses  en  mouvement  se  compose  comme 
smt: 

1*  Pendant  la  levée  : 


De  la  maîtresse  tige  et  de  ses  dépendances.  .  .  161.900 

Du  contre-poids. 107.800 

Des  colonnes  d*eau  aspirées  et  soulevées.  .  .  .  6.260 

On  a  donc  pour  P. !i75.3Ôo 

»•  Pendant  la  descente  : 

De  la  maltresse  tige  et  de  ses  dépendanoecu  •  .  161.900 

Du  contre-poids 107.800 

Des  colonnes  d'eau  refoulées u3.6oo 

ôa  a  donc  powr  P« «  •  •  .  38i|,5oo 
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Transportant  ces  deux  valeurs  dans  la  relation 
V»=  19,61»  +  ^, 

on  trouve  pour  la  vitesse  maxima  V  : 

A  la  levée i*,ioo 

A  la  descente. o'^gSô 

Ces  deux  valeurs  sont  notablement  inférieures  à  celles 
qu'on  peut  admettre  couramment  :  la  détente  qui,  pour  le 
calcul  de  la  machine,  a  été  fixée  dans  le  rapport  de  1  à  4, 
peut  donc  être  poussée  plus  loin.  Ce  qui  est  très-facile  à 
réaliser  en  augmentant  la  pression  initiale  de  la  vapeur  et 
en  réduisant  l'admission  dans  le  petit  cylindre.  On  a  disposé 
le  mécanisme  de  la  distribution  de  manière  qu'on  paisse 
faire  varier  l'admission  de  la  vapeur  à  volonté. 

Ce  qui  précède  montre  que  le  meilleur  moyen  d'utiliser 
la  vapeur  est  celui  qui  permet  de  détendre  le  plus  possible 
pour  une  même  valeur  de  T.  Cela  étant,  les  machines  à 
double  effet  qui  doublent  l'importance  de  P  par  rapport  à 
celle  de  T,  avec  détente  du  système  Woolf  qui  réduit  l'écart 
entre  les  efforts  développés  par  la  vapeur  au  commencemeoi 
et  à  la  fin  de  la  course,  est  la  machine  à  préférer  quand 
il  s'agit  d'actionner  des  pompes  d'épuisement  par  maîtresse 
tige,  avec  une  machine  à  mouvement  alternatif  sans  volant 

Diagrammes  relevés  sur  la  machine.  —  A  côté  de  ce 
diagramme  théorique  montrant  pour  chaque  instant  de  la 
course  les  valeurs  relatives  de  la  résistance  et  de  la  puis- 
sance, il  est  intéressant  de  donner  les  diagrammes  relevés 
sur  la  machine  elle-même,  diagrammes  donnant  pour 
chacun  des  cylindres  et  pour  chacune  des  faces  des  pistons 
le  travail  réellement  développé  par  la  vapeur.  Ces  dia- 
grammes n'ayant  pas  été  relevés  simultanément  sur  les 
quatre  faces  des  deux  pistons,  ne  sont  pas  complètement 
concordants  puisqu'ils  se  rapportent  à  des  courses  diffi^ 
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rentes»  mais  ils  n'en  représentent  pas  moins  d'une  manière 
trèfl*claire  la  marche  de  la  machine. 

Prenons-les  donc  un  à  un  et  résumons  rapidement  les 
diverses  circonstances  qu'ils  révèlent  : 

Dans  le  diagramme  n""  i»  relevé  sur  le  petit  cylindre  en 
iiS9otu  du  piston^  la  pression  qui  est  égale  à  la  pression 
atmosphérique  au  commencement  de  la  course  ascendante 
monte  de  a  en  6  lors  de  Touverture  de  la  soupape  d'ad- 
mission, pour  redescendre  ensuite  graduellement  jusqu'en 
e,  point  où  la  soupape  d'admission  venant  à  se  fermer, 
la  détente  commence.  La  diminution  de  pression  révélée 
pendant  la  période  d'admission  par  l'inclinaison  de  la 
ligne  bc  par  rapport  à  la  ligne  atmosphérique,  vient 
de  ce  que  la  vapeur  n'arrive  dans  le  cylindre  qu'après 
avoir  traversé  l'enveloppe  de  vapeur,  la  soupape  d'admis- 
sion qui  sert  de  modérateur  se  trouvant  entre  les  chaa« 
diètes  et  l'enveloppe.  Par  suite  de  cette  disposition,  au 
commencement  de  la  course,  la  pression  dans  l'enveloppe 
est  sensiblenient  égale  à  la  pression  dans  les  chaudières 
ptf  suite  du  temps  d'arrêt  qui  a  précédé  la  mise  en  marche 
des  pistons.  Dès  que  l'ascension  commence,  la  vapeur  se 
détend  dans  l'enveloppe  parce  que  la  vapeur  subit  un  étirage 
très-sensible  en  traversant  le  modérateur,  dont  l'ouverture 
est  réglée  de  manière  à  n'avoir  dans  le  cylindre  que  la 
pression  voulue  par  le  travail  à  prodwre. 

La  détente  réelle  ne  commence  qu'en  o,  c'est-à-dire  lors- 
que le  piston  a  parcouru  environ  0,60  de  la  course  totale. 
La  pression  de  la  vapeur -qui,  au  commencement  de  la  pé- 
riode d'admission  réelle,  est  normalement  de  3^,70  par 
centimètre  carré,  n'est  plus  que  de  3  kilogrammes  à  la  fin 
de  celte  période. 

Ala  fin  de  la  course  —  en  d—  la  pression  est  de  iS6o. 

Pois,  dès  que  s'ouvre  la  soupape  d'échappenoient  —  en 
e*-  elle  tonobe  à  o'',4o  par  suite  de  l'introduction  de  la 
vapeur  dans  1^  grand  cylinere  où  elle  va  se  détendre. 
Tome  VIII,  1876.  i5 
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Cette  chute  de  pression  si  considérable  tient  à  l'espace 
nuisible  qui  sépare  les  deux  pistons,  espace  nuisible  qui, 
au  moment  des  expériences,  se  trouvait  considérablement 
augmenté  par  le  fait  que  la  course  des  pistons  n'était  que  de 

3  mètres,  alors  qu'elle  doit  être  de  3",  16.  Il  y  avait  donc 
derrière  chaque  piston  o",o8  de  jeu  en  trop  qui  créaient 
un  espace  nuisible  exagéré. 

Pendant  la  descente  —  de  e  en  f  —  la  tension  de  la  va- 
peur décroît  contînuement  de  +  o'',4o  à  —  o^4o  t  pression 
qu'elle  atteint  à  la  fin  de  la  course,  La  fermeture  de  la 
soupape  d'échappement  coïncide  exactement  avec  la  fm  de 
la  course  de  telle  sorte  qu'il  n'y  a  point  de  compression. 

Si  on  se  reporte  au  diagramme  n"*  2,  relevé  sur  le  grand 
cylindre  en  dessus  du  piston^  on  constate  pendant  la  des- 
cente, de  a  en  6,  les  faits  déjà  révélés  par  la  ligne  ef  do 
diagramme  n*  1.  C'est-à-dire  que  la  pression  décroit  exac- 
tement de  I  kilogramme  par  centimètre  carré  du  commen- 
cement à  la  fin  de  la  course  descendante. 

Pendant  la  levée  des  tiges,  au  départ,  la  soupape  de  con- 
densation s'ouvre  etla  pression  tombe  de  b  en  c,  de  —  0^,60 
à  —  0*^,90.  Pendant  toute  la  première  partie  de  l'ascen- 
sion, la  vapeur  se  rend  dans  le  condenseur  qui  donne  un 
vide  de  o",70  à  o'",75  de  mercure,  et  la  tension  de  la  va- 
peur décroît  continûment  jusqu'en  d  où  elle  atteint  son 
minimum  de  0^,99.  A  ce  moment,  c'est-à-dire  lorsque  le 
piston  a  parcouru  environ  0,90  de  sa  course  ascendante, 
la  communication  avec  le  condenseur  est  fermée,  et  il  se 
produit  de  d  en  e  jusqu'à  la  fin  de  la  course  une  compres- 
sion qui  ramène  la  vapeur  restant  au-dessus  du  piston  à 
la  tension  de  +  oS6o,  qu'elle  avait  au  commencement  de 
la  descente. 

Les  diagrammes  n"*  3  et  n""  4  révèlent  la  même  série  de 
phénomènes  pour  le  petit  et  le  grand  cylindre,  mais  pour 
les  faces  inverses,  c'est-à-dire  que  le  diagramme  n*  3, 
relevé  sur  le  petit  cylindre  en  dessus  du  piston^  et  le  dia- 
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gramme  n""  4*  relevé  sur  le  grand  cylindre  en  dessous  du 
piston,  montrent  les  variations  successives  qui  se  produi- 
sent dans  la  tension  de  la  vapeur  admise  à  pleine  pression 
eo  dessus  du  piston  du  petit  cylindre  pendant  la  des- 
cente venant,  pendant  la  levée  des  tiges,  se  détendre  dans 
le  grand  cylindre  en  dessous  du  piston,  et  s*échappantdans 
le  condenseur  pendant  la  descente.  Gomme  j'ai  conservé 
sur  ces  diagrammes  les  lettres  portées  par  les  deux  pre- 
miers, avec  leur  signification  primitive,  il  sera  facile  de 
les  interpréter. 

Effet  utile  de  la  machine,  —  Si  rapprochant  les  deux  dia- 
grammes n*  1  et  n^  4  pris  sur  les  faces  inférieures  des  deux 
pistons,  et  prenant  pour  les  pressions  au-dessus  des  pis- 
tons les  tensions  moyennes  résultant  des  diagrammes  n"*  a 
et  n*  3,  relevés  sur  les  faces  supérieures,  puisque  des  con- 
statations simultanées  n'ont  pu  avoir  lieu,  on  calcule  le 
trawl  développé  par  la  vapeur  pour  le  comparer  au  tra- 
yail  réellement  effectué  en  tenant  compte  du  poids  des 
tiges,  du  contre-poids  et  des  colonnes  d'eau,  on  trouve 
qne  l'effet  utile  de  la  machine  est  de  92  p.  100  à  la  levée 
des  tiges  et  de  87  p.  100  à  la  descente.  C'est-à-dire  que 
l'effet  utile  moyen  de  cette  machine  est  d'environ  89,5  p.  1 00. 

C*est  là  un  rendement  excellent;  il  est  d'autant  plus 
remarquable  que  lorsque  les  diagrammes  ont  été  relevés, 
la  machine  ne  marchait  qu'à  course  incomplète,  et  à  un 
nombre  de  coups  très-réduit. 

La  machine  est  faite  pour  marcher  normalement  à  7  ou 
8  coups  par  minute,  avec  une  course  de  3",  16,  et  lors  des 
essais  de  mise  en  marche,  c'est  dans  ces  conditions  que  la 
machine  a  fonctionné. 

Cette  vitesse  de  8  coups  peut  être  réalisée  sans  augmen- 
ter la  vitesse  des  tiges,  qui  dépend  uniquement  de  la  pres- 
âon  de  la  vapeur  et  du  degré  d'admission  :  c'est  par  la 
durée  des  temps  d'arrêt  qu'on  règle  le  nombre  de  coups, 
;  en  agissant  sur  la  cataracte. 

Paris,  mai  1875. 
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DESCRIPTION 

DE 

QnBLQOBS  TRANSMISSIONS  PAR  CABLES  MÉTALLIQUES 
Par  M.  Arthur  AGHARD,  iogéRleor,  ancien  élèye  de  TÉcole  des  mines. 


L'étude  théorique  dont  les  transmissions  par  câbles  mé- 
talliques ont  été  l'objet  dans  ce  recueil  (tome  VI,  p.  t3i 
i  175  et  p.  343)  nous  semble  pouvoir  être  utilement  com- 
plétée par  quelques  détails  sur  des  applications  impor- 
tâmes qui  en  ont  été  faites  en  vue  de  mettre  à  profit  des 
forces  hydrauliques  précédemment  sans  emploi  (*). 

OberurseL  —  La  plus  ancienne  des  installations  que 
nous  décrirons  a  été  établie  en  1861   à  Oberursel,  près 

(*)  NoQs  Dous  bornons  aux  transmissions  par  c&bles  dans  cette 
description,  destinée  à  compléter  une  étude  plus  générale,  parce 
qu'il  nous  paraît  y  avoir  seulement  là  une  lacune  à  remplir,  et  que 
d'ailleurs  ce  sont  les  seules  qui  aient  été  employées  en  dehors  de 
toute  spécialisation  dans  la  nature  du  travail  mécanique  à  effec- 
tuer. 

VouT  les  transmissions  par  l'air  comprimé,  nous  renvoyons  aux 
nombreuses  publications  concernant  le  tunnel  du  mont  Cenis, 
va  articles  que  les  Annales  industrielles  publient  sur  celui  du 
Saint-Gothard,  et  aux  diverses  descriptions  des  percements  de  ga- 
leries au  rocher  faites  par  ce  procédé  à  Marlehaye,  Ronchamp,  etc. 
Quant  aux  transmissions  hydrauliques,  celles  du  premier  genre 
n'exigeraient  que  la  description  des  récepteurs,  et  tous  les  détails 
utiles  sur  celles  du  second  sont  renfermés  dans  Tintéressante  no- 
tice de  M.  Barret  sur  les  docks  de  Marseille.  Nous  réparerons  ici 
une  omission  en  indiquant  pour  celles-ci  d'autres  applications  qui 
rentrent,  à  vrai  dire,  dans  le  levage  des  fardeaux  :  nous  voulons 
parier  des  manœuvres  mécaniques  qui  intervieanent  dans  la  fa- 
brication de  Tacier  Bessemer  et  dans  le  cou<age  des  tuyaux  de 
tonte  debout. 

Les  notations  de  l'article  précité  seront  employées  dans  ce  qui 
n  suivre  et  ne  seront  pas  définies  à  nouveau. 

Tome  vm,  1875.  —  6*  livraison.  16 
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de  Francfort-sur-le-Mein,  sous  la  direction  de  M.  D.  H.  Zie- 

^U'  gler  (*),  pour  transmettre  à  une  filature  la  force  d'une 

^^:  chute  d'eau  haute  de  So^^^o»  débitant  de  54  à  i44  litres 

•  K  d'eau  par  seconde,  suivant  la  saison.  Cette  chute  est  utili- 

Ç}  sée  par  une  turbine  de  la  variété  dite  roue  tangenlielle  (**), 

!>  1^  dont  le  mouvement  est  transmis  par  un  engrenage  conique 

&'  à  l'arbre  horizontal  porteur  de  la  poulie  motrice,  laquelle 

'^i/  fait  ii4  I  tours  par  minute.  La  transmission  est  inclluée 

rC*  *  et  descendante.  Elle  est  subdivisée  en  huit  relds  par  sept 

-;  stations  de  relais  montées  sur  piliers.  Les  sept  premiers 

^;"  relais  ont  chacun  120  mètres  horizontalement,  le  dernier 

f  isi'^tso,  en  sorte  que  la  distance  horizontale  entre  les 

I  .  axes  des  poulies  motrice  et  réceptrice  est  de  96i",ao.  Les 

.\.  inclinaisons  totales  sont  les  suivantes  : 


i"  relais 9,3oo 

a«  — 6,a5û. 

3-  - 5,Û77 

U*  - 6,676 

6*  — /i,56o 

6*  — 3,58o 

7*  - 5,610 

8*  — 5,i5o 

eu  sorte  que. liUM^  est  la  bao- 

teur  dont  Taxe  de  la  poulie  réceptrice  est  en  dessous  de  celui  de 
la  poulie  motrice. 


{•)  M.  ZIegler  est  l'ingénieur  en  chef  de  la  maison  J.  J.  Rieter  à  Tôss 
près  Winterthur  (canton  de  Zurich),  qui  a  organisé  et  construit  les 
installations  dont  il  est  question  dans  cette  notice.  Nul  n*a  plus 
contribué  que  lui  à  étendre  et  à  perfectionner  les  transmissions 
par  câbles;  il  est  l'inventeur  de  la  poulie  à  double  gorge,  de  Ten* 
grenagc  différentiel  et  de  la  machine  à  étirer  les  câbles.  Nous  de- 
vons à  son  extrême  obligeance  plusieurs  des  renseignements  conte- 
nus dans  cet  article ,  en  particulier  tous  ceux  qui  sont  relatifs  à 
Oberursel  et  à  Fribourg. 

A  l'exception  d'Oberurscl,  nous  avons  visité  nous-mème  toos 
les  établissements  ici  décrits. 
ir .  (**)  La  couronne  de  cette  roue  tangentieile  a  a*,ao6  de  diamètre 


^ 
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Les  poulies  ont  toutes  3",75o  de  diamètre  à  là  gorge. 
Celles  de  relais  pèsent  avec  leur  axe  1.264  kilog.,  sauf 
pour  la  septième  station,  où  il  y  a  en  outre  une  poulie  pour 
dérivation  de  force,  et  dont  l'axe  est  par  conséquent  plus 
fort.  Le  câble  est  composé  de  6  torons  à  6  fils  de  i"",5 
de  diamètre.  L'effort  de  flexion  est  : 

Ç=  20.000  -^r-T-  =  8  kilog., 
0700 

el  Toa  a  admis  comme  limite  de  tension  totale  1 8  kilog. ,  en 
sorte  qu'on  s'est  donné  pour  la  tension  <t^  aux  extrémités 
des  brins  conducteurs  10  kilog. 
La  vitesse  du  câble  est  : 

=  22  ,50. 

60 

Sa  section  métallique  est  ; 

w  =  —  X  (i»5)*  X  36  =  63,6  millimètres  carres, 
4 

ce  qui,  pour  o-^  =  10,  correspondrait  à  une  tension  de 
tt36  kilog.  aux  extrémités  du  brin  conducteur,  en  admet- 
tant l'horizontalité.  Le  nombre  de  chevaux  susceptible 
d'être  transmis  est  approximativement  : 

636X22,5o        p  , 

ce  qui  est  à  peu  près  la  force  ordinaire  de  la  turbine 
j    dont  il  s'agit.  Pour  le  câble  en  question,  on  a  -  =  107, 

en  sorte  que  p  =  — ^  ,  soit  environ  0^,600.  L'écart  que 

extérieur,  o",95o  de  diamètre  intérieur  et  o^^iy  de  liauteur.  La 
vitesse  normale  est  de  a6/i  tours  par  min»jte.  Le  rendement  est  de 
65^70  p.  100. 
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l'inclinaison  produit  entre  les  tensions  extrêmes  d'un  même 
brin  est  donc,  en  ce  qui  concerne  le  premier  relais,  qui  est 
le  plus  incliné  de  tous,  de  0^,600  x  9", 3o  =  55^,8  pour  le 

55k  g 
câble  entier,  et  de       \  =  0^,87  par  millimètre  carré. 

UD,D 

En  négligeant  l'inclinaison,  la  flèche  qui  correspondrait 
à  la  tension  0-^  =  10  kilog.  serait  de  i"',68. 

Les  garnitures  de  gorge  en  gutta-percha,  que  M.  Ziegler 
avait  primitivement  adoptées  pour  Oberursel,  ont  eu  pea 
de  durée,  et  il  les  a  remplacées  par  des  garnitures  en  cuir 
debout  qu'il  a  dès  lors  exclusivement  employées. 

Schajfouse.  —  Cette  ville  industrieuse  est  située  sur  la 
rive  droite  du  Rhin,  à  quelques  kilomètres  en  amont  de  la 
célèbre  chute.  On  a  cherché  à  utiliser  la  force  hydraulique 
que  ce  fleuve  présente  dans  son  parcours  le  long  de  la  ville. 
Les  travaux  exécutés  dans  ce  but  de  1862  à  1864  par  une 
société,  dont  le  principal  fondateur  a  été  feu  M.  Henri  Mo- 
ser,  de  Charlottenfels,  constituent  un  ensemble  des  plus 
remarquables,  en  raison  des  difficultés  qui  ont  dû  être 
surmontées  (*). 

Un  barrage  de  retenue  (PI.  IV,  fig.  i)  a  été  établi 
entre  les  deux  rives  du  Rhin,  sur  un  fond  de  rocher  très- 
inégal  et  déchiré  par  de  nombreuses  fissures.  Il  est  formé 
de  pieux  en  fer  rond  de  o",  10  de  diamètre,  revêtus  cha- 
cun d'une  enveloppe  en  fonte  qui  y  est  solidement  fixée 
par  des  vis.  Ces  enveloppes  portent  de  fortes  nervures  snr 
lesquelles  les  poutres  de  bois  composant  le  barrage  sont 
appliquées  par  la  pression  du  courant.  Des  précautions 
spéciales  ont  dû  être  prises  pour  fermer  tant  bien  que  mal 


{*)  Sur  ces  travaux  il  faut  consulter  rintéressante  notice  pu- 
bliée par  Kronauer,  dans  la  Schweizerisctie  polyteckniscke  Zeit- 
schrifl,  1867.  Elle  fournit  peu  de  détails  sur  les  câbles  eux-mêmes. 
Nous  sommes  redevable  de  la  plupart  de  ceux  que  nous  donnons  ici 
à  la  complaisance  d*un  savant  ingénieur  de  Schaffbuse,  M.  Amsler, 
bien  connu  pour  sa  belle  invention  du  planimètre  polaire. 
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les  dépressions  et  les  fissures  qui  se  rencontrent  souvent 
d'un  pieu  à  l'autre. 

Les  moteurs  sont  établis  dans  une  chambre  construite 
dans  le  lit  même  du  Rhin,  du  côté  de  la  rive  gauche.  Le  ter- 
rain se  trouvait  là  plus  propre  à  recevoir  cette  construction 
qu'il  ne  l'est  vers  la  rive  droite,  sur  laquelle  la  ville  est  bâtie. 
Ces  moteurs  consistent  dans  trois  turbines  Jonval  alignées 
parallèlement  à  Taxe  du  fleuve  :  leur  mouvement  est  com- 
muniqué par  engrenages  coniques  à  un  arbre  horizontal, 
dont  Taxe  se  trouve  dans  le  plan  qui  contient  ceux  des  tur- 
bines. Les  roues  d'angles  montées  sur  celles-ci  peuvent 
être  abaissées  ou  élevées  à  volonté,  ce  qui  permet  d'arrêter 
n'importe  laquelle  des  turbines  en  laissant  fonctionner  les 
autres. 

Du  bâtiment  des  moteurs  part  un  canal  de  fuite  qui,  étant 
placé  dans  lé  lit  du  fle.uve,  est  complètement  fermé.  Au 
commencement  il  est  en  maçonnerie  et  voûté  sur  une  Ion  • 
gneur  de  i5",6o.  Sur  le  reste  du  parcours,  il  est  creusé 
dans  le  roc  et  recouvert  d'un  solide  platelage.  L'existence 
de  crevasses  transversales  à  sa  direction  a  beaucoup  ajouté 
aux  difficultés  de  cet  ouvrage. 

Le  travail  net  des  3  turbines  réunies  est  de  760  chevaux, 
dont  485  sont  utilisés  maintenant.  Sur  ce  nombre,  i  Sa  che- 
vaux sont  détachés  pour  être  envoyés,  partie  sur  la  rive 
gauche  par  un  axe  rigide,  partie  sur  la  rive  droite  par  un 
petit  câble  qui  traverse  le  Rhin  un  peu  en  aval  des  grands 
câbles  dont  il  va  être  question  (*j.  Le  surplus,  soit  33 1  che- 
vaux, est  l'objet  de  la  transmission  principale  à  destination 
des  usines  de  la  ville.  Elle  se  fait  par  l'intermédiaire  des 
stations  de  relais  P,,  P,,  P,  et  P^  jusqu'à  la  station  extrême 
P,  et  comprend  5  relais  dont  le  premier  traverse  le  Rhin 
tandis  que  les  quatre  autres  longent  la  rive  droite.  Leurs 
longueurs  sont:  des  turbines  à  P^,  ii7",6;  de  P^  à  P,, 

n  Ces  dérivations  ne  sont  pas  indiquées  sur  la  (ig,  1,  PI,  IV. 
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ii5",«;  de  P,  àPji  ioi",4;  de  P,  àP^  iSg  mètres,  el  de 
P^àP,,  l55^5. 

Le  premier  relais  s'étend  des  moteurs  à  la  station  P,  située 
à  Tautre  extrémité  du  barrage.  L'arbre  horizontal  com- 
mandé par  les  turbines  porte  à  son  extrémité  et  par  l'in- 
termédiaire de  l'engrenage  différentiel  déjà  décrit  (t.  VI, 
p.  172)  deux  poulies  qui  sont  affectées  chacune  à  un  câble, 
et  qui,  ainsi  que  toutes  les  autres  poulies  de  l'instalIatioD, 
ont  4"'9&o  de  diamètre.  Leurs  plans  médians  sont  écartés 
de  i",5o.  Elles  correspondent  avec  deux  poulies  montées sor 
un  même  arbre,  à  la  station  P^. 

Les  deux  câbles  sont  identiques  et  sont  formés  de  8  torons 
comprenant  chacun  10  fils  de  i"",85  de  diamètre.  On  a 
donc  pour  effort  moléculaire  dû  à  l'enroulement  : 

Ç  :=  20.  000*  .  -7- =  8\22. 

45oo 

La  tension  nécessaire  pour  transmettre  les  33 1  chevaux 
utilisés  est,  avec  l'approximation  usitée  : 

2X75x33i        ^^,,., 

18", 85  étant  la  vitesse  du  câble.  Comme  co  =  2i5""\  la 
tension  par  millimètre  carré  aux  extrémités  du  brin  con- 

T 

ducteur  est  <r,  =  —  =  12*^.25  quand  un  seul  câble  trans- 

met  tout  le  travail,  et  alors  <r^  +  î,  =  20*',47-  Pour  que 
chacun  des  câbles  puisse  suffire  en  cas  de  rupture  de  l'au- 
tre, la  tension  nécessaire  à  la  transmission  de  tout  le  tra- 
vail par  un  seul  doit  être  réalisée  pour  chacun  par  les 
grandeurs  assignées  aux  flèches  à  l'état  de  repos.  Ces  ef- 
forts sont  très-élevés.  Aussi,  quand  on  voudra  transmettre 
une  partie  notable  de  la  force  qui  demeure  encore  dispo- 
nible, il  sera  nécesssdre  de  prendre  des  câbles  plus  forts. 
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A  la  Station  P^  la  direction  de  la  transmission  change  et 
de  transversale  devient  parallèle  à  la  rive  droite.  Aussi 
comprend-elle  deux  arbres  portant  chacun  deux  poulies  à 
une  gorge  et  reliés  par  un  engrenage  conique.  Pour  les  trois 
relais  subséquents,  la  direction  ne  change  pas  :  les  stations 
P,  et  P,  sont  situées  dans  Talignement  P^  P^  ;  elles  se  com- 
posent chacune  de  deux  poulies  à  double  gorge  montées  sur 
an  même  arbre.  A  la  station  P^  correspond  un  changement 
de  direction  nécessité  par  un  léger  coude  du  fleuve.  Les 
denx  poulies  de  P,  sont  reliées  entre  elles  par  l'engrenage 
différentiel  ;  il  en  est  de  môme  de  celles  de  P,  et  de  celles  du 
premier  arbre  principal  de  P^. 

Les  stations  Pj,  P,  et  P,  distribuent  de  la  force  ;  mais  c'est 
àP^  que  la  plus  grande  quantité  est  détachée.  Aussi  le  câble 
est  identique  jusqu'à  P^  à  ce  qu'il  est  entre  les  moteurs 
ei  P^.  Le  second  arbre  principal  de  P^  ne  porte  pour  le 
moment  qu'une  seule  poulie,  et  de  P^  à  P^  il  n'y  a  qu'un 
câble.  Ce  câble  est  plus  faible  que  le  premier.  11  se  compose 
de 6 torons  formés  de  12  fils  de  i^jj  et  donne: 

I    rj 

Ç=:  30.000.-^  =  7^5, 

4^00 

en  sorte  que  sans  dépasser  pour  or^  +  Ç  le  chiffre  de  1 5  kilog. , 
on  peut  se  donner  <r,  =  7^,5  et  transmettre  par  son  moyen 
un  nombre  de  chevaux  exprimés  par  2 

7'5  X  i66xi8,85  _    . 

N  =  " 1 =  176  cheyaux, 

2X75 

166  étant  la  valeur  de  w. 

Toutes  les  stations  sont  montées  sur  des  piliers  de  ma- 
çonnerie construits  dans  le  lit  du  Rhin.  Les  fig.  2  et  3  (PI.  IV) 
donneront  une  idée  de  P^  qui  est  la  plus  compliquée.  La 
petitesse  de  l'angle  dont  la  direction  change  a  empêché  de 
relier  directement  les  deux  arbres  à  cause  de  la  place  que 
prennent  les  poulies;  il  a  fallu  intercaler  un  arbre  in  terme- 
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diaire  porteur  d'une  roue  d'angle  engrenant  avec  celles  des 
arbres  principaux.  On  voit  sur  la  figure  comment  ceux-ci 
sont  utilisés  pour  détacher  de  la  force;  ainsi  le  premier 
arbre  en  envoie  partie  par  une  petite  poulie  à  câble,  partie 
par  un  axe  rigide.  Du  reste,  cette  station  est  njodifiée  en  ce 
moment  de  manière  que  l'arbre  intermédiaire  soîl  aussi 
utilisé  dans  le  même  but. 

Il  convient  d'ajouter  ici  à  ce  qui  a  été  dit  de  l'engrenage 
différentiel  (t.  VI,  p.  172)  quelques  mots  vSur  la  manière 
dont  cet  organe  fonctionne  quand  l'un  des  câbles  se  casse 
et  que  l'autre  a  toute  la  force  à  transmettre. 
i      Si  le  câble  de  la  poulie  A'  (voir  t.  VI,  PI.  V,  fig.  lîi)  se 
casse,  comme  les  dents  des  deux  pignons  c  et  c',  qui  sont 
libres  sur  le  tourillon  en  croix,  ne  rencontrent  plus  de 
résistance  du  côté  de  celles  de  la  roue  a'  faisant  corps  avec 
A',   ces  deux  pignons  se  mettent  A  rouler  sur  la  roue 
dentée  a  qui  fait  corps  avec  la  poulie  A,  et  celle-ci  est 
amenée  au  repos  avec  son  câble,  tandis  que  l'arbre  ho- 
rizontal portant  le  tourillon  tend  à  prendre  une  vitesse 
accélérée,   par  le  fait  que  les  moteurs  sont  entièrement 
déchargés.  Mais  les  turbines  de  Schaffousç  sont  munies 
d'un  régulateur  et  d  un  appareil  de  sûreté  gouverné  par 
celui-ci  et  disposé  de  telle  sorte  que,  lorsque  la  vitesse  de 
l'arbre  horizontal  excède  une  certaine  limite,  un  frein  est 
mis  en  jeu  et  agit  sur  une  poulie-frein  montée  sur  cet  arbre 
de  manière  à  arrêter  celui-ci,  en  même  temps  que  l'admis- 
sion de  l'eau  sur  les  turbines  est  coupée.  Ainsi,  dans  le  cas 
dont  il  s'agit,  tout  le  système  sera,  au  bout  de  peu  d'ias^ants, 
amené  au  repos,  et  l'on  en  profite  en  premier  lieu  pour 
enlever  le  câble  rompu.  Ensuite  il  faut,  pour  transmettre  la 
force  au  moyen  du  seul  câble  de  la  poulie  A,  caler  sur 
Taxe  cette  poulie  qui  est  habituellement  folle.  A  Cet  effet 
le  tourillon  en  croix  porte  à  ses  naissances,  et  parallèlement 
à  l'axe  de  rotation  de  l'arbre  horizontal,  deux  forts  gou- 
jons d'acier  qui  sont  habituellement  cachés  dans  son  înté- 


I 
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rieur  :  il  suflBt  de  faire  avancer  ces  deux  goujons  de  manière 
que  leurs  extrémités  viennent  se  loger  dans  deux  ca- 
vités que  présente  à  cet  effet  la  roue  a.  Des  vis  de  pression 
servent  à  rendre  invariable  la  position  qu'on  assigne  aux 
goujons.  Il  va  sans  dire  que  ceux-ci  seraient,  au  contraire, 
déplacés  du  côté  de  la  roue  dentée  a'  si  c'était  le  câble  de 
la  poulie  A  qui  s'était  cassé. 

Les  déviations  de  force  sont  marquées  sur  la  /igr.  i  par 
un  trait  pointillé.  Elles  se  font  partie  par  câbles  (indiqués 
par  les  lettres  c),  partie  par  axes  rigides.  Ceux-ci  sont 
logés  dans  des  canaux  maçonnés  qui  passent  sous  les  tiDt- 
toirs  et  qui  sont  recouverts  de  dalles  de  pierre  ;  des  ouver- 
tures manies  de  regards  en  fonte  sont  ménagées  partout  où 
il  y  a  des  roues  et  des  paliers  afin  de  permettre  le  nettoyage 
et  le  grsdssage.  Les  emplacements  où  la  force  est  utilisée 
sont  indiqués  par  des  hachures  serrées  (*). 

A  Scbaffouse,  où  la  force  motrice  est  assez  subdivisée, 
l'emploi  de  l'air  comprimé  et  celui  de  Teau  sous  pression 
auraient  pu  entrer  en  concurrence  avec  celui  des  câbles.  Il 
n'en  est  pas  de  même  pour  les  deux  établissements  plus 
récents  dont  nous  allons  parler,  au  moins  dans  le  stage  in- 
complet de  développement  où  ils  se  trouvent  encore  aujour- 
d'hui; vu  le  peu  de  fractionnement  du  travail  à  transmettre, 
les  câbles  étaient  évidemment  la  meilleure  solution. 

Fribourg.  —  La  ville  de  Fribourg  est  située  sur  un  pro- 

(*)L«8  chiffres  suivants  indiquent  le  développement  que  la  distri- 
butioD  de  la  force  a  pris  à  Schaffouse  dès  Torigine  de  l'entreprise  : 


A^NàBS. 


1867 
1868 
1889 
1870 
1871 
1873 
1873 
1874 


FOUCB  LOt'âS. 


chevaui. 
131 
ISO 
180 
254 
293 
337  l/s 
350  1/4 
483  Ik 


PRODUIT   EN  ARGENT. 


fraoct. 

8,600 
14.619 
18.304 
20.777 
30.390 
37.880 
41.406 
57.784 
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montoire  que  contourne  la  vallée  profonde  et  encaissée  de 
la  Sarine^  affluent  de  YAar.  Elle  est  le  chef-lieu  d'un  cantOD 
agricole  et  forestier,  dans  lequel  sa  municipalité  possède 
une  grande  étendue  de  bois.  En  1869,  une  société,  dite 
Société  générale  suisse  des  eaux  et  forêts^  fut  fondée  par 
M.  G.  Ritter  dans  le  but  de  tirer  parti  simultanément  des 
forêts  de  la  commune  de  Fribourg  et  de  la  force  hydrauli- 
que de  la  Sarine,  en  faisant  servir  l'exploitation  de  celle-ci 
à  celle  des  forêts,  et  dans  celui  de  créer  accessoirement 
d'autres  industries.  Son  programme  reposait  avant  toutsar 
rétablissement  d'une  transmission  télédynamique  destinée 
à  amener  la  force  motrice  du  fond  de  la  vallée  jusque  dans 
des  localités  faciles  à  mettre  en  communication  avec  la  gare 
qui  se  trouve  située  tout  au-dessus  de  la  ville. 

La  force  motrice  a  été  aménagée  par  la  création,  un  peu 
en  amont  de  Fribourg,  d'un  barrage  transversal,  construit 
exclusivement  en  béton  de  chaux  hydraulique ,  épais  de 
3o  mètres  à  la  base  et  de  6  mètres  au  couronnement.  Ce 
barrage,  qui  procure  une  chute  d'environ  10", 5o,  a  trans- 
formé le  lit  de  la  Sarine,  sur  une  certaine  longueur  eo 
amont,  en  un  vaste  réservoir  auquel  on  a  donné  le  nooi  de 
lac  de  Pérolles,  et  dont  la  capacité  permet  de  compenser, 
au  point  de  vue  de  la  force  motrice,  les  grandes  variations 
de  débit  que  présente  ce  cours  d'eau  torrentiel.  Un  canal 
de  décharge,  formant  déversoir  de  surface,  a  été  creusé    ' 
dans  le  rocher  vers  la  rive  gauche.  L'usine  est  bâtie  vers    | 
la  rive  droite,  sa  grande  longueur  étant  perpendiculaire  au    I 
barrage  et  formant  un  prolongement  en  retour  de  celui-ci.    \ 
Elle  contient  aujourd'hui  deux  turbines  Girard,  dont  l'une    | 
actionne  des  pompes  élévatoires  pour  le  service  hydrauli- 
que de  la  ville,  tandis  que  l'autre  fournit  la  force  motrice  à 
transmettre  au  loin  ;  une  place  est  réservée  pour  une  troi- 
sième turbine  destinée  encore  à  ce  dernier  objet.  Il  y  a  de 
plus  une  petite  turbine  de  service  destinée  à  manœuvrer    | 
des  vannes  de  fond  pour  vider  et  curer  le  lac. 
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La  turbine  dont  il  s'agit  de  transmettre  le  travail  a  une 
puissance  nette  de  3oo  chevaux.  Cette  force  est  d'abord 
enyoyée  jusqu'à  une  grande  scierie  située  sur  la  rive  gau- 
che, par  une  ligne  unique  de  câbles  et  suivant  une  ligne 
inclinée  subdivisée  en  cinq  relais  par  quatre  stations  P,, 
P„P,etP*.  (PI.  IV, /îg.  4  et  5.) 

La  station  P^  est  établie  sur  un  pilier  construit  dans  l'Ile 
qui  sépare  le  barrage  d'avec  le  canal  de  décharge  ;  P,  esi 
établie  dans  un  tunnel  très-haut  et  très-étroit  qu'on  a  creusé 
dans  une  colline  de  noiollasse  pour  le  passage  du  câble  et 
qui  n'est  pas  maçonné  -,  P,  est  une  station  à  changement  de 
direction,  dont  le  pilier  a  sa  base  sur  la  berge  escarpée  de  la 
Sarine.  Le  pilier  suivant  P^  est  également  sur  un  terrain  ac- 
cidenté. Enfin  nous  désignerons  par  P,  la  station  réceptrice 
placée  à  l'entrée  de  la  scierie  en  sous-sol.  Les  poulies  de 
ces  stations  ont  toutes  4™>5o  de  diamètre. 

Le  câble  qui  dessert  cette  ligne  pèse  2*',235  par  mètre 
courant  et  se  compose  de  10  torons  à  raison  de  g  fils  de 
i"",8  par  toron.  L'effort  d'enroulement  est  par  consé- 
quent : 

Ç  =  20.000.  —^ —  =  8  kilo£c. 
45oo 

Les  poulies  faisant  8i  tours  par  minute,  on  a  pour  vi- 
tesse du  câble  : 

V  = ^ =  ig-jSo. 

00 

La  tension  nécessaire  pour  transmettre  3oo  chevaux  est 

T  = =  2358  kilog. , 

19,08 

T 

ce  qui,  pour  w  =  229,  donne  «r^  ==  -  =  io^,3. 

L'axe  de  la  poulie  réceptrice  est  situé  à  82  mètres  plus 


'I 


V 
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haut  que  celui  de  la  poulie  motrice,  et  en  est  séparé  par 
une  distance  horizontale  de  765  mètres..  Ces  deux  distances 
verticale  et  horizontale  se  répartissent  également  entre  les 
cinq  relais,  en  sorte  que  les  axes  de  deux  poulies  consé- 
cutives sont  distants  l'un  de  l'autre  de  i53  mètres  horizon- 
talement  et  de  1 6™,4o  verticalement.  Le  rapport  de  ces  deui 
distances  permet  tout  à  fait  l'assimilation  de  la  courbe  do 
câble  à  une  parabole.  En  effet,  si  Ton  suppose  n  =  0,  ce 
qui  est  très-voisin  de  la  vérité  pour  les  deux  brins  de  cha» 
que  relais  et  d'ailleurs  simplifie  le  calcul,  on  a,  dans  l'hy- 
pothèse de  la  parabole  : 

^0  _  il  _      i55' 


p        aH        a  X  16,4 


7i3,7. 


et  si  l'on  introduit  cette  valeur  dans  l'équation  de  la  chaî- 
nette : 


»=i('"+'"*-4 


en  y  faisant  x=  1 53,  on  trouve  : 


713,7/ 


^7lS,7    j     ^      713.7  \  7*3.7  ,  , 

e        -fc  -_2  l  =  __^l^a5gl-|- 

+o,8o7l~  a)  =  16"  ,48, 


valeur  si  peu  supérieure  à  la  vraie  valeur  de  H  qu'on  peut 

en  conclure  que  723,7  n'est  pas  sensiblement  inférieur  à  la 

g 
vraie  valeur  de  — . 

P 

Cela  étant  admis,  comme  on  sait  que  — = — =^  =  i.oW 

^         p  2,235 

pour  le  brin  conducteur,  on  obtiendra  la  valeur  de  i*  rela- 
tive à  ce  brin  en  se  servant  de  l'équation 
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qui  donne  :  «  =  +  0,01464. 

S' 
Pour  le  brin  conduit,  la  valeur  de  -^  est,  comme  on  sait, 

P 
g 

la  moitié  de  celle  de  -^ ,  et  la  valeur  correspondante  de  n  est  : 

n'  =  —  0,03795. 

Ces  valeurs  de  n  et  n!  supposent,  bien  entendu,  que  les  ten- 
sions nécessaires  à  la  transmission  ne  sont  pas  dépassées, 
A  l'extrémité  supérieure  du  brin  conducteur,  on  aura  : 

S,  =  S,  -f  pH  =  2558  +  a, 235  X  16,4  =  aSgS  kilog. 
23q5  ^  ,^ 

ce  qui  fait  par  millimètre  carré  à  peine  o^,  16  de  plus  qu'au 
bas  du  brin. 

La  poulie  de  la  station  réceptrice  Pg  transmet  son  mou- 
vement : 

D'une  part,  par  des  engrenages  d'angle  :  i*  à  un  axe  pa- 
rallèle à  la  petite  dimension  de  la  scierie  et  faisant  mouvoir 
une  partie  des  engins  de  celle-ci;  2"  à  un  petit  câble  qui 
dessert  un  plan  incliné  funiculaire  (*); 

D'autre  part,  par  un  engrenage  cylindrique  à  un  arbre 
horizontal  qui  règne  longitudinalement  dans  tout  le  sous- 
sol  delà  scierie,  et  qui  actionne  le  plus  grand  nombre  des 
machines  à  débiter  le  bois.  Cet  arbre  a  69  mètres  de  lon- 
gueur et  fait  i5o  tours  par  minute.  Son  diamètre,  qui  va 
en  dioûnuant  à  mesure  que  la  force  est  prise  par  les  ma- 
chines, est  de  162  millimètres  en  commençant  et  de  120 
millimètres  en  finissant. 

{*j  Ce  plan  incliné  est  la  terminaison  du  chemin  de  fer  qui  met 
en  communication  avec  la  gare  de  Fri bourg  les  usines  où  la 
force  des  câbles  est  utilisée.  Il  aboutit  au  bord  de  la  partie  supé- 
rieure du  lac  de  PéroUes  et  sert  à  monter  à  la  soierie  les  bols  qui 
anÎTent  par  flottage  sur  la  Sarine. 
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Sur  les  5oo  chevanx  transmis  par  le  câble,  5o  sont  pris 
par  le  plan  incliné  et  i3o  par  la  scierie.  Une  nouvelle 
transmission  funiculaire  sert  à  conduire  plus  loin  le  sur- 
plus, soit  120  chevaux.  Elle  commence  à  une  poulie  ré- 
ceptrice Pg,  qui  reçoit  son  mouvement  par  des  roues  d'angle 
du  grand  arbre  longitudinal,  et  dont  Taxe  est  perpendica- 
culaire  à  celui  de  l\.  Elle  comprend  d'abord  trois  relais 
en  ligne  droite  P^P,,  P^P^  et  P^P^  pour  lesquels  toutes  les 
poulies  ont  5", 75  de  diamètre  et  font  100  tours  par  mi- 
nute; le  câble,  qui  pèse  i'',o6i,  se  compose  de  6  toronsà 
raison  de  1 1  (ils  de  i^^^S  par  toron,  ce  qui  donne  : 

1.5 

Ç  =  20.000.  ;;-—-  =  8  kilog.,    et  (0=117. 
0700 


La  vitesse  est  : 

^X5,75Xioo 


=  19-.60. 


La  tension  correspondante  à  la  transmission  de  1 20  che- 
vaux est  : 

2X75  Xiao 

1   :^  r =  918; 


i960 


_9i8__ 


relTort  par  millimètre  carré  est  :  o-,  =  ^ —  =  7'^,8,  en  sorte 

*      117       ' 

que<r,  +  Ç=  i5*=,8. 

Le  premier  de  ces  trois  relais,  savoir  P^P,,  mérite  une 
mention  particulière.  Il  existe  entre  les  poulies  P^^  et  P- 
une  assez  grande  différence  de  niveau,  la  première  éiaot 
située  dans  le  sous-sol  de  la  scierie,  la  seconde  au  sommet 
d'un  pilier.  Une  trajismission  directe  entre  elles  aurait 
beaucoup  gêné  les  abords  de  la  scierie,  puisque  les  câbles 
auraient  passé  tout  près  du  sol  ;  pour  éviter  cet  inconvé- 
nient, on  a  racheté  cette  différence  de  niveau  par  deux 
poulies  de  support  placées  dans  la  scierie  même,  comme 
l'indique  la  fig.  6  (PI.  IV),  sur  laquelle  on  remarque  que 
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la  plus  basse  des  deux  poulies  de  support  est  plus  haute 
que  P^,  de  sorte  que  le  reste  du  relais  est  descendant  (*). 

Les  longueurs  horizontales  entre  P,  et  Pg  et  entre  Pg  et  P^ 
sont  de  gS  mètres.  L'axe  de  P^  est  à  8  mètres  plus  haut 
que  celui  de  P^.  Entre  P^  et  P^  le  brin  conducteur  occupe 
la  position  inférieure,  tandis  qu'entre  le  moteur  et  la  scierie 
c'est  l'inverse  qui  a  lieu. 

A  la  station  P^  (PL  IV,  fig.  7)  il  y  a  un  changement  de 
direction,  et  en  même  temps  une  partie  importante  de  la 
force,  100  chevaux,  est  détachée  pour  une  fabrique  de 
wagons  et  lui  est  transmise  par  un  câble  spécial  identique 
à  celui  qui  va  de  P^  à  P,, 

De  P,  à  P^,  nouvel  alignement  comprenant  quatre  relais 
ayant  chacun  i25",55  de  longueur  horizontale,  soit  en 
iout622",ao,  avec  une  différence  de  niveau  ascendante  de 
S'jgo,  Les  poulies  ont  3*", 76  de  diamètre  et  font  120  tours 
par  minute,  en  sorte  que  la  vitesse  du  câble  est  : 

Le  câble  est  formé  de  6  torons  à  6  fils  de  i™,3ô,  en 
sorte  qu'on  a  : 

Ç  =  7^,a  et  <i)  =  5i,5. 

Si  l'on  s'impose  pour  Ç  +  o",  la  limite  très-modérée  de 
iSkilog.,  ce  qui  laisse  7'',8  pour  <r,,  on  voit  que  l'on  pourra 
transmettre  un  travail  exprimé  par  : 

7»8X  51,5X35,56       _    , 

N  = = =  bô  chevaux, 

2X75 


(*)  On  remarquera  que  la  poulie-support  du  brin  conduit  est 
aussi  grande  que  les  autres.  La  raison  en  est  que  ce  câble  est  des- 
tiné à  marclier  en  seus  inverse  dans  réventualité  (voir  plus  loin) 
oùlascierie  serait  accidentellement  desservie  au  moyen  de  la  nou- 
velle tarbine  non  encore  po|ée,  par  Tintermédiaire  de  la  station?,. 
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tandis  que  maintenant  les  deux  établissements  qui  Yout 
être  mentionnés  n'emploient  que  l'excédant  aujourd'hui 
disponible,  savoir  ao  chevaux. 

Ces  deux  établissements  sont  une  fonderie  et  une  fabrique 
d'engrais.  Les  câbles  qui  les  desservent  partent  de  P^,  où 
l'axe  de  la  poulie  réceptrice  met  en  mouvement  ceux  de 
deux  poulies  qui  les  portent  respectivement.  Tous  deux  sont 
composés  de  7  torons  à  6  fils  de  o"",9  ;  les  poulies  ont  2",i5 
de  diamètre  et  font  i5o  tours  par  minute.  On  a  ainsi  : 

«  =  27;     î  =  8N4;     V  =  i6-,73. 

La  distance  est  de  73", 20  de  la  station  P^,  à  la  fonderie  et 
de  i45'",8o  jusqu'à  la  fabrique  d'engrais;  dans  cette  der- 
nière portée  est  intercalé  un  pilier  de  support  P,^  dont  les 
poulies  ont  2",i3  pour  le  brin  conducteur  et  i",2o  pourle 
brin  conduit.  Il  est  à  remarquer  que  ces  deux  câbles  pour- 
raient transmettre  chacun  20  chevaux  et  même  plus. 

On  a  vu  plus  haut  que  la  place  était  réservée  dans  le  bâ- 
timent des  moteurs  pour  une  troisième  turbine  (outre  celle 
dont  l'emploi  vient  d'être  décrit  et  celle  du  service  hydrauli- 
que). Sa  destination  est  en  partie  d'envoyer  de  la  force  sur  la 
rive  droite  de  la  Sarine,  et  en  partie  de  fournir  du  renfort  aux 
établissements  ci-dessus  décrits  de  la  rive  gauche,  ainsi  que, 
plus  tard,  aux  ateliers  du  chemin  de  fer,  près  de  la  gare. 
Voici  ce  qui  est  projeté  à  cet  égard  en  ce  qui  concerne  la 
rive  gauche.  La  nouvelle  transmission  suivra  la  transmission 
actuelle  pour  les  deux  premiers  relais,  les  stations  P,  dans 
l'île  et  P,  dans  le  tunnel  étant  disposées  chacune  pour  deux 
poulies.  Un  puits  sera  creusé  dans  la  colline  de  mollasse  au- 
dessus  de  la  station  P,  qui  sera  organisée  de  manière  à  être 
le  point  de  départ  d'un  relais  disposé  comme  le  relais  P,P,  à 
l'issue  de  la  scierie,  c'est-à-dire  commençant  par  une  portion 
verticale,  laquelle  se  terminera  à  des  poulies  de  support 
placées  à  l'orifice  du  puits  (PI.  IV,  fig.  5).  De  là  la  transmis- 
sion se  dirigera  par  relais  succei^if  jusqu'à  la  station  ?,, 
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qui  est  disposée  en  conséquence,  pour  fournir  des  supplé- 
ments de  force  motrice  à  la  fabrique  de  wagons,  à  la  fon- 
derie, à  la  fabrique  d'engrais,  et  ultérieurement  aux  ateliers 
du  chemin  de  fer  qui  n'en  sont  pas  encore  pourvus.  C'est 
pour  cette  raison  que  les  câbles  au  delà  de  P,  sont  capables 
de  transmettre  plus  de  travail  qu'ils  ne  font  maintenant. 
Au  besoin,  en  cas  d'accident  à  la  turbine  actuelle  ou  à  la 
transmission  qui  en  part,  la  troisième  turbine  pourra  des- 
servir la  scierie  par  le  moyen  des  câbles  s' étendant  entre 
P.etP.. 

Les  poids  des  poulies,  y  compris  leurs  axes,  sont  en 
moyenne  les  suivants  : 


Dlinètrc*. 

A  m  fforge. 

A  âwa  gorfw . 

4",6o 

<j35o  kilog. 

Siyokliog 

3  ,75 

ilOO       — 

1860     - 

a  ,i3 

36a    — 

5a8     — 

Btlkgarde.  —  Presque  en  même  temps  que  l'établisse- 
ment de  Fribourg  se  construisait,  une  compagnie  anglo- 
américaine  en  créait  un  assez  semblable  dans  lequel  l'ex- 
ploitation d'une  force  motrice  se  trouve  combinée,  non  pas 
avec  celle  de  forêts,  mais  avec  celle  des  fossiles  du  terrain 
crétacé  que  leur  richesse  en  phosphate  de  chaux  rend  pré- 
ûeax  pour  l'agriculture. 

Peu  après  sa  sortie  du  territoire  suisse,  le  Rhône  coule 
dans  une  gorge  sinueuse  et  encaissée  qui  commence  avant 
le  fort  de  VÉcluse  et  s'étend  jusque  près  de  Seyssel;  dans 
une  portion  de  ce  parcours,  son  lit  est  formé  par  une  fissure 
si  étroite  et  si  profonde  que,  dans  la  saison  des  basses 
eaux,  le  fleuve  disparaît  aux  regards.  C'est  ce  qu'on  nomme 
la  Perte  du  Rhône.  La  pente  superficielle  est  très-grande 
dans  cette  région,  ce  qui  fournissait  la  possibilité  d'obtenir 
une  force  considérable  par  le  moyen  d'un  canal  de  déri- 
yation  de  peu  de  longueur,  prenant  naissance  immédiate- 
ment en  amont  de  la  Perte.  Une  compagnie  fondée  par  un 
Américain,  M.  6.  Lomer,  s'est  proposé  de  réaliser  ce  but 
ToMB  VIII,  1875.  17 
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et  d'utiliser  la  force  obtenue  dans  des  usines  à  créer  sur  le 
plateau  qui  s'étend  près  de  la  station  de  Bellegarde  (Ain), 
entre  le  cours  du  Rhône  et  le  chemin  de  fer  de  Lyon  à 
Genève. 

La  difficulté  était  de  trouver  l'emplacement  nécessaire 
dans  les  montagnes  qui  descendent  à  pic  jusqu'au  bord  da 
Rhône.  Pour  établir  les  moteurs,  il  a  fallu  emprunter  le  lit 
même  de  la  Valserine  à  Tendroit  où  ce  torrent  rejoint  le 
Rhône.  Pour  amener  l'eau  motrice  à  cet  endroit,  on  a  dft 
creuser  dans  le  rocher  un  tunnel  qui  marche  parallèlement 
au  Rhône  à  peu  de  distance  de  ce  fleuve  (PL  V,  fig.  i). 
11  est  calculé  pour  débiter  6o"'  d'eau  par  seconde;  la 
chute  à  la  sortie  est  en  moyenne  de  i  i",5o.  L'emplace* 
ment  disponible  à  l'embouchure  de  la  Valserine  étant  in- 
suffisant pour  recevoir  tous  les  moteurs  que  l'utilisation  de 
cette  énorme  force  nécessiterait,  il  est  question  pour  l'avenir 
de  diriger  le  surplus  du  volume  d'eau  par  un  second  tunnel 
sur  un  point  où  Ton  aura  la  place  de  l'utiliser,  et  où  l'on 
disposera  d'une  chute  de  1 8  mètres. 

Pour  le  moment  on  n'en  est  pas  encore  là,  et  sur  les 
six  turbines  qui  pourront  trouver  place  à  la  sortie  du  tunnel 
actuel,  deux  seulement  sont  établies.  Elles  sont  du  sys- 
tème Jonval  et  d'une  force  nette  de  63o  chevaux  chacune. 
Le  massif  de  maçonnerie  qui  les  contient,  et  qui  est  déjà 
aménagé  pour  recevoir  dans  la  suite  les  quatre  autres, 
s'appuie  sur  le  pied  de  la  montagne  dans  laquelle  le  tunnel 
est  creusé,  c'est-à-dire  sur  la  rive  gauche  de  la  Valserine. 
Le  parement  de  droite  du  tunnel  se  continue  par  un  mor 
qui  règne  parallèlement  à  la  longueur  du  massif  et  vient 
rejoindre  l'extrémité  de  celui-ci  par  une  courbe,  en  cir- 
conscrivant ainsi  un  bassin  d'alimentation  pour  les  tur- 
bines. La  Valserine  coule  contre  le  parement  extérieur 
de  ce  mur  et  vient  ensuite  se  précipiter  dans  le  Rhône 
en  passant  sous  un  pont  qui  donne  accès  au  bâtiment  des 
moteurs. 


PAR   GABLES   MÉTALLIQUES.  s47 

La  tarbine  n"*  i ,  la  plus  rapprochée  de  la  rive  droite  de 
la  Valserine,  sert  de  moteur  :  i""  à  une  usine  pour  l'élabora- 
tion des  phosphates  de  chaux  fossiles  (*);  a""  à  des  pompes 
élévatoires  destinées  à  fournir,  soit  à  cette  usine,  soit  à  tout 
le  plateau,  l'eau  nécessaire;  3®  aune  parqueterie. 

Le  mouvement  de  cette  turbine,  qui  marche  à  raison  de 
90  toars  par  minute,  se  transmet  par  un  engrenage  conique 
à  l'arbre  horizontal  a  (PI.  IV,  fig.  8) ,  et  de  celui-ci  par 
vm  autre  engrenage  à  l'arbre  b.  Ces  deux  arbres  sont,  le 
premier  perpendiculaire  et  le  second  parallèle  à  la  face  lon- 
gitudinale du  bâtiment  et  font  chacun  70  tours  par  minute. 
L'arbre  b  commande  deux  pompes,  chacune  par  l'intermé- 
diaire d'un  pignon  et  d'une  roue  dentée.  Pour  le  moment, 
on  ne  fait  fonctionner  qu'une  seule  pompe  qui  élève  par 
seconde  66  litres  sous  une  pression  de  72  mètres.  Cet  arbre 
est  destiné  à  être  prolongé  de  manière  à  pouvoir  être  au 
besoin  commandé  par  la  turbine  n*"  3  quand  elle  sera  in- 
stallée. 

Quant  à  l'arbre  a,  il  porte  les  deux  poulies  A  et  A'  qui  sont 
Forig^e  de  deux  transmissions  parallèles,  mais  indépen- 
dantes l'une  de  l'autre,  ayant  pour  direction  commune  la 
ligne  droite  tendant  de  la  turbine  à  l'extrémité  nord  de 
l'usine  à  phosphates.  La  longueur  de  cette  ligne,  environ 
900  mètres,  est  subdivisée  en  six  relais  par  les  cinq  stations 
P«»  Pfc.  P«»  Prf»  Ptf»  montées  sur  piliers  de  maçonnerie,  dont 
les  deux  dernières  sont  situées  sur  la  rive  gauche  du  Rhfine, 
lequel  est  par  conséquent  franchi  deux  fois  par  le  câble.  Le 
plus  court  des  relais  est  l' avant-dernier,  le  plus  long  est  le 

(*)  L'exploitation  de  la  force  motrice  et  celle  des  phosphates 
appartenaient  dans  l'origine  à  deux  sociétés  différentes  qui  se  sont 
ensuite  fusionnées  sous  le  nom  de  Compagnie  générale  de  Belle^ 
garde.  Nous  devons  la  plupart  de  nos  renseignements  à  l'obligeance 
de  M.  Sarrot,  ingéDleur  au  service  de  cette  compagm'e,  ec  ancien 
élève  de  l'École  des  mines.  On  trouvera  aussi  des  doonées  sur 
Teosemble  de  Tentreprise  et  notamment  sur  les  turbines  dans  le 
journal  anglais  2'he  Engineer,  mars,  avril  et  mai  1S7/1. 
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dernier  qui  est  de  197  mètres.  Chaque  station  est  destinée 
à  recevoir  deux  poulies  montées  sur  des  axes  indépendants, 
Tune  pour  un  des  câbles,  l'autre  pour  l'autre.  Pour  le  mo- 
ment, il  n'y  a  que  les  câbles  de  gauche  qui  soient  au  com- 
plet sdnsi  que  leurs  poulies  de  relais;  ils  s'étendent  de 
la  poulie  A  à  la  poulie  réceptrice  de  l'usine  des  phosr 
phates. 

Une  partie  de  la  force  transmise  à  cette  poulie  est  prise 
par  le  moulin  à  phosphates;  elle  est  de  200  chevaux.  Le 
surplus  est  transmis  par  l'intermédiaire  d'un  arbre  vertical 
à  un  câble  plus  faible  pour  desservir  la  laverie  des  phos- 
phates, ainsi  que  des  établissements  non  encore  créés. 

Quant  au  câble  de  droite,  il  est  pour  le  présent  réduit  as 
premier  relais,  et  se  termine  par  conséquent  à  P^.  Le  mou- 
vement de  la  poulie  de  cette  station  est  transmis  par  le 
moyen  de  deux  engrenages  coniques,  d'abord  à  un  arhre 
vertical  dont  les  paliers  sont  assujettis  sur  la  maçonnerie 
du  pilier,  puis  à  un  autre  arbre  horizontal  souterrain  qoi 
dessert  la  parqueterle  (PI.  V,  /!;.  9  et  5)  ;  celle-ci  absod» 
environ  5o  chevaux. 

Pour  Tun  et  l'autre  des  deux  câbles,  le  premier  relus 
comprend  une  station  de  support  F,  située  au  haot  de 
l'escarpement  qui  borde  la  Yalserine,  et  qui  le  subdivise  en 
deux  parties,  l'une  très-inclinée,  l'autre  très-peu  inclinée 
(PL  IV,  fig.  9). 

Pour  toutes  les  transmissions  de  la  poulie  n""  1 ,  le  brin 
conducteur  est  en  haut. 

Les  poulies  motrices  A  et  A',  la  poulie  réceptrice  et  les 
poulies-support  du  brin  conducteur  en  P'  ont  toutes  5*,5o 
de  diamètre  utile  et  pèsent  2.775  kilog. ,  y  compris  leur  arbre 
qui  a  160""  de  diamètre  aux  tourillons,  Sao""*  au  moyen. 
Les  poulies  des  stations  de  relais  Pa**'Pe9  ont  le  même  diftr 
mètre,  mais  sont  à  double  gorge  et  pèsent  5.750  kilog.  L^ 
poulies  de  support  des  brins  conduits,  en  F,  ont  seulement 
5-,8o. 
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La  turbine  n"*  a,  identique  à  la  précédente,  transmet  de 
même  son  mouvement  à  un  arbre  horizontal  a^  {fig.  8) , 
portant  deux  poulies  A,  et  k\  qui  sont  aussi  l'origine  de 
deux  transmissions  parallèles  et  indépendantes.  L'arbre  a, 
faisant  un  angle  de  AS^'avec  l'arbre  a,  il  en  résulte  que,  en 
projection  horizontale,  les  transmissions  partant  de  A  et 
de  A'  font  ce  même  angle  avec  celles  partant  de  A^  et 
de  k\. 

Celles-^i  se  réduisent  à  un  seul  relais  et  se  terminent  à 
deux  poulies  réceptrices  indépendantes  qui  se  partagent  la 
commande  des  engins  d'une  grande  fabrique  de  pâte  de 
bois  capable  d'absorber  toute  la  force  de  la  turbine.  Ce  relais 
est  également  subdivisé  par  une  station  de  support  F'  en 
deux  parties,  l'une  de  faible  inclinaison,  l'autre  au  coa- 
traire  très-inclinée  {fig.  lo).  Le  sens  de  la  rotation  de  la 
turbine  est  tel  que  le  brin  conducteur  de  cette  transmission 
occupe  la  position  inférieure,  tandis  que  c'est  l'inverse  pour 
l'autre.  Le  motif  de  cette  différence  ne  nous  est  pas  connu. 

Les  câbles  et  les  poulies  sont  exactement  les  mêmes  que 
pour  la  turbine  n*  i. 

Les  torons  composant  les  câbles  sont  au  nombre  de  8  et 
comprennent  chacun  9  fils  de  2"'°',i5  de  diamètre.  La  sec- 
tion métallique  est  : 

l'effort  d'enroulement  : 

ï  =  aoooo  -^  ==  7*,8, 
55oo 

et  la  vitesse  du  câble  : 

V  = ^ ^  =  20  mètres. 

60. 

La  transmission  du  travail  de  chacune  des  turbines,  c'est- 
Mire  de  63o  chevaux,  se  répartissant  entre  deux  câbles. 
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la  tension  que  chacun  doit  posséder  aux  extrémités  du  biiû 
conducteur  est  : 

T  =  =  a36a  kiloe., 

20 

T       2362         . 
en  sorte  que         <r,  =  -  =  -—  =  9  ,a. 

On  a  ainsi  :  a^  -)-•);  =  17  kilog. 

Cette  tension,  en  admettant  que  le  câble  n'est  pas  plus 
tendu  que  la  transmission  du  travail  ne  le  requiert,  se  troure 
réalisée  :  i"*  aux  poulies  motrices  des  deux  turbines,  2*  aux 
extrémités  des  2%  5%  4'  et  5^  relais  de  la  turbine  n*  1,  les- 
quels s'écartent  à  peine  de  rhorizontalité.  Mais  des  tenions 
im  peu  supérieures  existent  dans  le  premier  relais  de  chaque 
turbine  ;  ainsi,  en  ce  qui  concerne  la  turbine  n*  1 ,  comme 
Taxe  de  la  poulie-support  du  brin  conducteur  se  trouve  à 
56  mètres  plus  haut  que  celui  de  la  poulie  motrice,  la  teo- 
Âon  de  ce  brin  sur  la  poulie-support  sera  : 

2.362*  +  2\555  X  36»  =  a.454' 

(2^,555  étant  le  poids  linéaire  du  câble),  ce  qui  fera  par 
millimètre  carré  -~^  =  9^,6,  soit  0^,4  de  plus  qu'en  baSi 

2DD 


La  tension  sera  encore  un  peu  plus  grande  vers  la 
réceptrice  puisque  celle-ci  est  un  peu  plus  haute  quç  b 
poulie-support.  Mais  au  fond  ces  différences  sont  insigni- 
fiantes et  en  tous  cas  inférieures  aux  écarts  qui  existeoti 
même  pour  un  relais  horizontal,  entre  la  tension  projetée  et 
la  tension  réelle. 

La  disposition  du  premier  relais  de  la  turbine  n'*  i  et 
du  relais  unique  de  la  turbine  n*  2  mérite  d'être  examinée 
et  d'être  rapprochée  de  celle  du  relais  P^  P„  à  l'issue  de  1» 
scierie  de  Fribourg. 

Si  une  corde  possédant  le  poids  linéah-e  p  est  suspendue 
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librement  à  un  de  ses  bouts,  et  qu'on  fixe  son  extrémité 
inférieure  dans  sa  position  naturelle  sans  y  exercer  de  trac- 
tion, la  tension  éprouvée  par  cette  corde  variera  depuis  o 
au  point  d'attache  inférieur  jusqu'à  pH  au  point  d'attache 
supérieur,  H  étant  la  distance  de  ces  points.  Si  l'on  veut 
qu'elle  éprouve  en  bas  une  tension  9,  il  faut  exercer  sur 
elle  une  traction  égale  à  0,  auquel  cas  la  tension  en  haut 
deviendra  0  -|-  pH.  Un  organe  funiculaire  destiné  à  trans- 
mettre le  mouvement  entre  deux  poulies  dont  les  axes  sont 
l'un  verticalement  au-dessus  de  l'autre,  est  assimilable  à 
cette  corde.  S'il  ne  possède  d'autre  tension  que  celle  ré- 
sultant de  son  poids  dans  la  situation  verticale,  sa  tension 
sera  pH  sur  la  poulie  supérieure  et  o  sur  l'inférieure  :  l'ad- 
hérence fera  défaut  sur  celle-ci,  et  la  communication  du 
mouvement  sera  impossible.  Pour  la  rendre  possible,  il 
faut  donner  à  la  corde  à  l'état  de  repos  une  tension  sup- 
plémentaire 6  calculée  de  telle  sorte  que  la  mise  en  jeu  de 
la  puissance  et  de  la  résistance  détermine  respectivement 
dans  les  deux  brins  les  tensions  T  et  t.  Les  brins  éprouve- 
ront alors  les  tensions  T  et  ^  à  leurs  extrémités  inférieures, 
T  -J-  pH  et  t  +  pH  à  leurs  extrémités  supérieures. 

Mais  un  câble  ne  se  prête  pas,  comme  une  courroie,  à 
recevoir  ce  supplément  de  tension  d'une  manière  perma- 
nente et  régulière  ;  en  sorte  que  par  son  moyen  la  com- 
munication du  mouvement  entre  les  deux  poulies  placées 
verticalement  l'une  au-dessous  de  l'autre  ne  pourrait  être 
assurée.  C'est  pourquoi,  à  la  sortie  de  la  scierie  de  Fribourg, 
dans  le  but  de  relever  le  câble  partant  de  P,  jusqu'au  ni- 
veau de  la  poulie  suivante  P^,  au  lieu  de  placer  verticale- 
ment au-dessus  de  P^  une  poulie  de  relais,  et  d'avoir  de 
celle-ci  à  P,  un  nouveau  câble,  on  y  a  installé  deux  pou- 
lies de  support  a  et  6  pour  un  câble  unique  (PI.  IV,  fig.  6). 
Les  deux  brins  possèdent  entre  les  poulies  a  et  6  et  P^  une 
tension  en  vertu  de  laquelle  ils  communiquent  à  la  partie 
verticale  celle  qui  lui  est  nécessaire  :  ils  jouent  à  son  égard 


I 


252  DESCRIPTION   DE   QUELQUES  TBANSMISSIOftS 

le  rôle  d'un  tendeur.  Si  Ton  appelle  H,  H'  et  H"  les  hauteurg 
des  centres  des  poulies  P^  a  et  6,  au-dessus  du  centre  de 
P^,  S  et  S' les  tensions  des  deux  brins  sur  P,,  on  aura,  en 
négligeant  les  résistances  passives  : 
pour  le  brin  conducteur  : 

tension  en  a  :  S  +|)(H'—  H); 

tension  en  P,  :      S  +  />(H'  —  H)  —  pH'  =  S — pE, 

pour  le  brin  conduit, 

tension  en  b  :  S' + piB" — H)  ; 

tensionen  P,  :      S'  +  p(H"'— H)  — pH*^=S'— pH, 

et  la  transmission  de  mouvement  s'opérera,  si  S  —  pH=: 
et  S' — pH  =  t.  Il  en  sera  de  même  pour  le  relais  à  éta- 
blir au-dessus  de  P,  en  vue  de  la  turbine  future. 

A  Bellegarde  les  câbles  présentent,  comme  on  Ta  tu, 
entre  les  turbines  et  le  bord  du  plateau,  un  trajet  qui,  tout 
en  étant  fort  incliné,  surtout  pour  la  turbine  n*  2  {fig,  11)» 
est  encore  bien  éloigné  de  la  verticalité,  et  par  conséquent 
assure  à  l'extrémité  inférieure  du  câble  une  tension  consi- 
dérable. Malgré  cela  le  constructeur  a  jugé  que  la  trans- 
mission du  mouvement  serait  mieux  garantie  par  une 
disposition  analogue  à  celle  du  relais  P^P^  de  Friboui^, 
c'est-à-dire  en  plaçant  au  bord  du  plateau,  non  une  station 
de  relais,  mais  une  station  de  support. 

En  récapitulant  ce  qui  précède,  on  verra  que  la  limite 
de  i5  kilog.  qui  a  été  indiquée  pour  l'effort  molécuWrc 
maximum  0-,  -)-  2^  est  atteinte  et  même  dépassée,  et  que  daos 
les  études  on  admet  souvent  jusqu'à  18  mètres.  Il  faudrait 
pouvoir  comparer  pendant  plusieurs  années  la  marche  d'in- 
stallations établies  dans  des  conditions  très-semblables 
pour  pouvoir  juger  jusqu'à  quel  point  une  réduction  de  cette 
1|  limite  est  favorable  à  la  durée  des  cables.  Il  va,  du  reste, 

j}i  bien  sans  dire  que  la  valeur  fixée  pour  <r^  dans  les  projets 
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n*est  qu'une  moyenne  autour  de  laquelle  varie  l'effort  réel. 
En  effet,  le  câble  s'allonge  peu  à  peu,  sa  flèche  augmente 
et  par  conséquent  l'effort  réel  descend  au-dessous  du  chiffre 
fixé  ;  au  bout  de  quelque  temps,  pour  y  remédier,  on  opère 
un  raccourcissement  par  suite  duquel  ce  chiffre  est  dé- 
passé, et  ainsi  de  suite. 

Avant  demployer  un  câble  neuf,  on  lui  fait  subir  au* 
jourd'hui,  par  le  moyen  d'une  machine  spéciale,  une  sorte 
de  laminage  par  suite  duquel  son  diamètre  diminue  tandis 
qoesa  longueur  augmente.  Ainsi  le  câble  principal  de  Fri- 
bouig  a  été  par  ce  moyen  réduit  en  diamètre  de  29""'  1/2  à 
*7"*f  et  allongé  dans  la  proportion  de  0,826  p.  100.  Gett 
opération  a  pour  but  de  diminuer  l'allongement  que  le 
câble  éprouve  par  l'usage,  et  par  suite  le  nombre  de  rac- 
'  coarcissements  successifs  qu'il  faut  lui  faire  subir.  Pour 
ce  dernier  objet,  on  a  quelquefois  réussi  en  introduisant 
dans  la  gorge  des  poulies  une  garniture  supplémentaire 
en  bois  qui,  en  augmentant  leur  diamètre  utile,  tend  par 
cela  môme  le  câble  lorsqu'il  s'est  relâché  ;  on  la  conserve 
jusqu'au  jour  où  l'on  se  décide  à  opérer  le  raccourcissement. 

L'étirage  à  la  machine  a  amené  l'abandon  définitif  des 
câbles  à  âme  en  fil  de  fer  qu'on  a  quelquefois  employés  et 
dont  le  seul  mérite  était  de  s'allonger  moins  que  les  autres. 

L'enduit  dont  on  garnit  les  câbles  s'obtient  en  mélan«- 
géant  à  chaud  du  cambouis  et  de  la  colophane. 

On  peut  évaluer  en  moyenne  à  trois  ans  la  durée  totale 
d'un  câble  et  celle  d'une  garniture  en  cuir  debout.  Les  os- 
cillations verticales  des  câbles  sont  sans  inconvénients. 
Les  oscillations  horizontales  nuisent  au  contraire  à  leur 
durée;  elles  proviennent  ou  de  ce  que  les  poulies  ont  leur 
centre  de-  gravité  hors  de  Taxe,  ou  de  ce  qu'elles  sont 
gaaches,  ou  d'un  défaut  d'alignement.  Les  câbles  parais- 
sent se  conserver  mieux  dans  des  gorges  évasées  que  dans 
des  gorges  étroites  ;  mais  il  est  difficile  d'éviter  celles-ci 
dans  les  poulies  doubles.  (Voir  t.  VI,  PI.  V,  fig.  1 1.) 
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L'usure  des  garnitures  est  la  plus  forte  dans  les  poulies 
de  support  :  on  a  observé  que  la  vitesse  périphérique  de 
celles-ci  est  plus  grande  que  celle  du  câble,  ce  qui  donne 
lieu  nécessairement  à  un  glissement  (*) . 

Voici  les  valeurs  du  rapport  -  (**),  pour  quelques-uns 
des  câbles  ci-dessus  décrits  : 

SchaflTouse,  des  turbines  à  P^ loo 

—  de  P^  à  Pj 97 

Fribourg,    de  la  turbine  à  la  scierie los 

—  de  la  scierie  à  P^  et  à  la  f.  de  wagons,  i  lo 

—  de  Pg  à  P,8 io3 

Bellegarde,  tous  les  câbles  principaux. ......  loo  (•^i 

Nous  avons  recherché  quel  pouvait  être  le  rendemenl 
d'une  transmission  à  un  seul  relais,  et  nous  avons  vu  qu'en 
admettant  pour  la  roideur  un  coefficient  exagéré,  on  trou- 
vait un  rendement  de  o",938,  dans  les  conditions  sup- 
posées :  ! 

A  =  0,09,    1=^,   R=a-,a5o,     A  :=  o-,oîfc5.  | 

Si  l'on  suppose  le  coefficient  de  roideur  réduit  de  moitié, 
le  rendement  sera  0,953.  Si,  comme  le  conseillent  M.  Him 
et  M.  Reuleaux,  on  néglige  absolument  la  roideur  (****),  on  : 
trouve  que  le  rendement  s'élève  à  0,969. 

(♦)  Sur  les  détails  pratiques  on  pourra  consulter  la  notice  pa- 
bliée  par  M.  Ziegler  sous  le  titre  de  :  Erfahrungs-Resultate  ûber 
Betrieb  und  Instandhaliung  der  DrahtseUlriebe.  Winterthur  1871. 

(**)  Si  Ton  imagine  un  bout  de  c&ble  librement  suspendu  à  uoe  de 

ses  extrémités,  -  représente  la  longueur  qu'il  devra  avoir  pour 

éprouver  à  son  point  de  suspension,  en  vertu  de  son  propre  poids, 
un  effort  de  1  kilog.  par  millimètre  carré  de  section  métallique. 

(♦**)  Ce  rapport  tend  à  diminuer  à  mesure  que  les  fils  de  fer 
deviennent  plus  petits  et  plus  nombreux. 

(**♦•)  Eytelwein  a  trouvé  que  la  formule  empirique  complexe, 
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En  fait  d'expériences  pratiques  sur  cette  question,  nous 
ne  connaissons  que  celles  que  M.  Ziegler  a  faites  sur  la 
transmission  d'Oberursel,  et  dont  il  a  bien  voulu  nous 
communiquer  la  relation.  Elles  étaient  organisées  comme 
soit.  Dn  frein  dynamométrique  était  établi  sur  l'arbre  hori- 
zontal qui  reçoit  le  mouvement  de  la  turbine  et  qui  porte 
la  poulie  motrice.  La  transmission  entière  marchant,  et  la 
poulie  réceptrice  actionnant  quelques  machines  qui  absor- 

destlûée  à  traduire  les  résultats  des  expériences  de  Coulomb  et  de 
Prony  sur  la  roideur,  ne  donnait  point  des  résultats  exacts  dans  tous 
les  cas,  et  que,  par  conséquent,  il  était  préférable  de  la  remplacer 
par  une  expression  plus  simple  en  vertu  de  laquelle  on  a  : 

en  admettant  que  la  puissance  agisse  sur  Tautre  brin  de  la  corde. 

Cette  formule  ne  peut  donner  que  des  résultats  approximatifs 
puisque  plusieurs  facteurs  qui  exercent  sur  la  roideur  une  grande 
iBfluence  n*y  sont  pas  représentés.  Aussi  a-t-on  trouvé  pour  le 
cofficient  s  relatif  aux  c&bles  de  chanvre  les  valeurs  les  plus  di- 
vergentes. 

Redtenbacher,  en  essayant  de  calculer  la  roideur  par  la  théorie 
de  l'élasticité,  a  obtenu  une  formule  qui  ne  concorde  en  rien  avec 
celle d'Eytelwein,  et  il  s'en  tient  à  celle  ci. 

Au  moyen  de  quelques  essais  sur  des  c&bles  en  fll  de  fer,  11  a  trouvé 
poor  s  la  valeur  29  (5  et  R  étant  exprimés  en  mètres)  qui  est  déci- 
dément trop  grande,  comme  Tout  prouvé  les  expériences  de  Weis- 
bach.  D'après  celui-ci,  la  résistance  qu'on  attribue  à  la  roideur 
provient  en  partiedu  frottement  des  fils  de  fer  entre  eux.  Ce  qui 
le  prouve,  c'est  que  dans  des  c&bles  de  fer  fraîchement  goudronnés 
elle  est  de  Uo  p.  loo  moindre  que  dans  des  c&bles  secs. 

Ce  qui  contribue  &  rendre  négligeable  la  résistance  due  à  la 
roideur  d'un  c&ble  métallique,  c'est  que  le  c&ble,  en  raison  de 
son  élasticité,  restitue  en  se  déroulant  une  partie  du  travail 
QQ'll  a  consommé  pour  s'enrouler.  Avec  des  câbles  de  chanvre,  vu 
leur  fadble  élasticité,  il  en  est  tout  autrement.  Quant  à  la  valeur  de 
cette  résistance  en  elle-même,  les  essais  de  Weisbach  n'ont  guère 
donné  de  résultats  généralement  applicables,  mais  ont  cependant 
permis  de  s'assurer  que  le  coefficient  5  =  99  est  au  moins  double 
de  celui  qui  représenterait  la  réalité. 

{Extrait  d'une  note  communiquée  à  Cauteur  par 
M.  D.  H.  Ziegler.) 
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baient  un  travail  connu  to,  on  procédait  à  un  essai  dont 
le  résultat  donnait  le  travail  disponible  u^  ;  le  travail  fM( 
total  de  la  turbine  était  alors  : 

z  étant  le  travail  cherché  qu'absorbe  la  transmission,  etu' 
le  travail  calculé  d'avance  qu'absorbent  divers  fi-ottements 
(engrenages  coniques,  coussinets,  etc.),  entre  la  turbine  et 
le  frein.  Si  ensuite  on  supprime  la  transmission  et  par  suite 
la  dépense  des  travaux  w  et  2,  et  qu'on  refasse  l'eaBai, 
celui-ci  donnera  le  travail  disponible  u^  dans  ces  nouvelles 
conditions,  et  le  travail  net  total  s'exprimera  par  u^  +  ^* 
On  aura  donc,  comme  ce  travail  n'a  pas  varié  : 

d'où  z  ssu^  —  u^  —  w. 

Le  résultat  a  été  «=i5,25  chevaux.  Les  tensions 
étaient  disposées  en  vue  d*un  travail  net  de  g5,4o  chevaux 
à  transmettre  (*)  (V.  plus  haut) ,  le  rendement  était  donc  : 

95.40 — i5,25      80, i5  _, 

— =  '        ■  =  0,84. 

9D,4o  95,40 

(*)  Dans  ces  essais,  la  quantité  d'eau  admise  sur  la  turbine  était 
très-inférieure  au  maximum  et  par  conséquent  le  travail  net  était 
bien  loin  d'atteindre  gb*^,à.  U  n'était  que  de  23  clievaux  environ- 
Mais  cette  circonstance  ne  détruit  pas  la  valeur  des  résultats,  et  Ia 
perte  z  aurait  été  identique  ou  presque  identique  en  grandeur 
absolue  avec  un  travail  de  95'^,â.  £n  effet,  cette  perte  de  travail  dé- 
pend des  pressions  F,  F',  etc.  exercées  par  les  tourillons  des  poulies 
sur  leurs  coussinets.  Or,  le  câble  était  réglé  pour  sa  tension  en  tub 
du  travail  normal  à  transmettre;  par  conséquent,  les  pressions  f 
sur  toutes  les  poulies  do  relais  étaient  les  mômes  pour  a3  chevaux 
que  pour  95,/!.  Il  n'y  avait  d'exception  que  pour  la  poulie  ftiotrice 
et  la  poulie  réceptrice  pour  lesquelles  la  quantité  F  s*obtient  en 
composant  les  tensions  et  le  poids  delà  poulie,  quantités  qui  étaient 
les  mêmes  dans  les  deux  cas.  avec  la  puissance  P  ou  la  résistance  Q 
qui  sont  au  contraires  proportionnelles  au  nombre  de  chevaox  à 
transmettre.  Mais  il  ne  peut  pas  résulter  de  là  un  écart  sensible 
dans  la  valeur  absolue  de  la  perte  totale  de  travail. 
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Gomme  la  transmission  dont  il  s'agit  comprend  sept 
stations  de  relais,  son  rendement  total  sera»  d'après  ce 

qui  a  été  dit  (t.  VI,  p.  169),  la  puissance  ZJLÎ  =  9 

f 
'  du  rendement  ^  d'un  relais  isolé.  Or  de  ( -)*=  o,8A.  on 


(5)'=  0.84.. 


déduit  -p  =  0,962,  quantité  presque  identique  à  celle 
qui  a  été  trouvée  théoriquement  dans  le  .cas  de  f^  =  0,09, 
i  =  5- ,  et  en  négligeant  la  roideur. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

hacïïR  lY.  Pig.  I.  Plao  de  la  transmission  de  Schaffonse. 

a,  barrage.  —  b,  turbinas.  ^  e,  canal  de  (vite.  —  c,  transmis- 
sions secondaires  par  c&ble.— P^...  Pg»  piliers  de  stations. 

Pig.  2.  Plan  da  pilier  de  la  station  P^  à  Schaffoase. 

Pig.  3.  Coape  yerticale  et  èléfation  montrant  Farbre  mn  de  la 
fig.2. 

Pig.  4.  Plan  de  la  transmission  de  Friboarg. 
a,  barrage.  —  6,  déversoir.  —  c,  usine  hydraulique.  — 
d,  scierie.  —  e,  plan  incliné  funiculaire  faisant  suite  à 
rembranchemeot.  —  f,  fabrique  de  wagons.  —  g,  tonàê- 
rie.  ^  A,  fabrique  d'engraid.  —  i,  i,  ponts  suspendus.  — 
k,  gare  de  Fribourg.  —  A,  lac  de  Pérolles.  —  P^...  Pj^  sta- 
tions. 

Pig.  5.  ËléYation  de  la  transmission  de  Fribourg  entre  l'usine 
hydraulique  et  la  scierie. 
by  déversoir.— c,  usine^bydraulique.—  rf,  scierie.  —  Pi-,..  Pj, 
stations.  —  n,  niveau  d'amont,  soit  du  lac  de  Pérolles.  — 
p,  niveau  d'aval.  —  q,  ancien  niveau  de  la  Sarine  en 
amont. 

Pig.  6.  Élévation  du  relais  P«...  P7  à  la  scierie  de  Fribourg. 

a  et  h,  poulies  de  support. 
Pig.  7.  Plan  du  pilier   de  station  P^  de  la  transmission  de 

Fribourg. 
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A,  câble  par  lequel  la  force  est  traDgmise  de  la  scierie. 

B,  c&ble  desseryaDt  la  fabrique  de  wagons. 

G,  câble  transmellant  la  force  à  la  fooderie  et  à  la  fabriqw 

d'eugrais. 
D»  câble  par  lequel  la  force  sera  Iransmise  à  la  station  dès  la 

turbine  n*>  3. 
Poulie  du  câble  A  diamètre  3"^75  TÎtesse  loo  tours  par  mimite. 
«         B      —       3-,75      —      8i         —     — 
—         G      —        3-,75      —     lao  —      — 

_         D      «        4-,5o      —      8i  —     — 

a,  h  et  h\  c,  d,  roues  dentées  respectivement  montées  sur  les 
mêmes  arbres  que  les  poulies  des  câbles  A^  B,  G  et  D. 

Plànchb  IY.  Fig,  8.  Disposition  des  turbines  de  Bellegarde,  en  plan. 

a.  A,  A'  arbre  horizontal  et  poulies,  commandés  par  la  tor 
binon"  x. 

ai  Al  Al,  arbre  horizontal  et  poulies,  commandés  par  la  tir- 
bine  n*  2. 

b,  arbre  horizontal  transmettant  le  mouvement  aux  pompes. 
P>  Pf  pignons  montés  sur  l'arbre  6. 

r,  r,  roues  dentées  engrenant  avec  ces  pignons  et  montées  stf 
Tarbre  des  pompes. 

Fig,  9.  Élévation  du  premier  i^lais  de  transmission  de  latnrbiH 
n"  K  de  Bellegarde. 
A,  poulies  motrices.— B^  poulies  à  double  gorge  de  la  station  Pi. 

—  P',  poulies  de  support. 

Fi^.  10.  Élévation  de  la  transmission  de  la  turbine  n»  a  de  Bel- 
legarde. 

Al,  poulies  motrices. ~  Bi,  poulies  réceptrices  de  la  Cabriqae  de 
pâle  de  bois.  —  P'V  poulies  de  support. 

Plàmche  y.  Fig.  i.  Plan  delà  transmission  de  Bellegarde. 

I,  bassin  de  prise  d'eau.  —  2,  tunnel-canal  de  dérivation.  — 
3,  bâtiment  des  moteurs.  —  4*  nouveau  tunnel  projeté.  — 
5,  emplacement  pour  les  moteurs  à  desservir  par  ce  tunnel 

—  6,  siège  de  la  compagnie  générale.  —  7,  aiguille  et 
embranchement  de  la  compagnie.  —  8,  moulins  à  phospha- 
tes. —  9,  fabrique  de  pâle  de  bois.  —  10,  parqueterie.  — 
9a,  Pfr...  P«,  piliers  de  relais.  —  P'  et  P",  piliers  de  sup- 
ports. —  A,  perte  du  Rhône.  —  B,  gare  de  Bellegarde. 

Fig,  a.  Goupe  verticale  du  pilier  de  relais  Pa,  parallèleneit 
aux  axes  des  poulies. 

Fig,  3.  Élévation  de  ce  même  pilier. 
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DISCOURS  PRONONCÉ 

Dans  U  fiance  générale  de  l'Association  des  amis  des  Sciences, 
le  8  mai  1875  (•). 


EXPOSÉ    DES    TRAVAUX 

DE 

M.  ÉLIE  DE  BEAUMONT  (**), 

Par  M.  POTIER,  iogénieiir  des  mines. 


Messieurs, 

Dans  cette  séance  annuelle,  il  est  d'usage  de  rappeler  à 
votre  soaveoir  les  hommes  éminents  qu'a  perdus  votre  as* 
sociation. 

Dans  la  liste  déjà  longue  de  vos  pertes,  la  mémoire  d'Élie 
de  Beaumont  doit  particulièrement  vous  être  chère.  Dès 
la  fondation  de  votre  association,  il  avait  tenu  à  vous  offrir 
le  concours  de  son  nom  et  de  son  influence  ;  concours  tou- 
jours assuré  à  qui  l'invoquait  au  nom  de  la  science,  de  la 
charité  ou  du  patriotisme. 

Cette  influence  n'était  pas  due  seulement  aux  hautes 
fonctions  dont  l'Académie  l'avait  revêtu  en  lyi  confiant  la 
lourde  succession  d'Arago,  il  l'avait  conquise  dès  le  début 

n  Sur  la  demande  de  M.  Damas,  Président  de  T Association,  on  a 
dû  insister  sur  les  travaux  de  M.  de  Beaumont  relatifs  aux  Systèmes 
^  montagnes  et  au  Réseau  pentagonaU 

(**}  lies  Annales  des  mines  ont  donné  (t.  VI,  p.  187  à  ai 5)  les 
discours  prononcés  aux  funérailles  de  M.  Élie  de  Beaumont;  elles 

;  '^produisent  ici  Texposé  de  ses  travaux,  fait  par  M.  Potier  à  la 
séance  générale  de  l'Association  des  amis  des  sciences,  et  y  jol- 
gaent  la  liste  de  ses  travaux  scientifiques,  dressée  par  M.  Guyer- 
dei;  elles  publieront  bientôt,  sur  la  vie  et  l'œuvre  de  M.  Élie  de 

I  o<^utnont,  une.  notice,  dont  la  commission  des  Annales  des 
*^<  a  confié  la  rédaction  à  M.  B.  de  Ghancourtois.      L.  M. 
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de  sa  carrière  scientifique,  par  des  travaux  de  premier 
ordre,  qui  l'avaient  placé  à  la  tête  de  la  géologie  françsûse. 
Sa  description  des  Vosges,  la  première  anatomie  complète 
que  nous  possédions  d'une  contrée  montagneuse^  avait  mis 
en  relief  ses  qualités  d'observateur,  sa  pénétration  et  sa 
sagacité.  Mais  ce  qui  devait  l'illustrer,  ce  sont  ses  travaux 
sur  l'histoire  de  notre  planète,  prise  dans  son  ensemble, 
travaux  qui,  devenus  le  patrimoine  commun  de  tous  les  géo- 
logues, ont  rendu  son  nom  populaire  dans  les  deux  mondes. 
Le  premier  mémoire  (à  ce  point  de  vue  général)  d'Élic 
de  Beaumont  a  été  lu  à  l'Académie  des  sciences  le  22  jaÎD 
182g;  son  titre  est  «  Recherches  sur  quelques-unes  des  rév(h 
luttons  de  la  surface  du  globe  »  •  Il  produisit  une  émotion 
considérable*  Pour  la  première  fois  on  disait  nettement  : 
Les  chaînes  des  montagnes  n'ont  pas  toujours  existé,  elles» 
sont  produites  à  des  époques  différentes,  et  l'on  peut  affirmex 
que  les  Vosges  existaient  avant  les  Pyrénées,  et  celles^i 
avant  les  Alpes.  De  plus,  on  en  donnait  des  preuves  si 
claires,  qu'il  paraissait  à  la  portée  de  tout  le  monde  de  le  vé- 
rifier. Aussi  le  public  savant  tout  entier  salua  cette  découverte 
avec  enthousiasme.  Arago,  qui  parait  avoir  professé  jusque-li 
un  certain  dédain  pour  les  géologues  (car  il  les  compaïah 
aux  augures  qui  ne  pouvaient  se  regarder  sans  rire) ,  Arago, 
dis-je,  s'empressa  de  vulgariser  ce  résultat  dans  une  des  no- 
tices dont  il  avait  l'habitude  d'enrichir  V Annuaire  du  bureau 
des  longitudes  y  tandis  que  les  représentants  les  plus  autorisés 
de  la  géologie,  Brongniail;,  Boudant  et  Brochant  de  Villiers, 
chargés  de  présenter  à  l'Académie  un  rapport  sur  ce  mé- 
moire, proclamaient  comme  nouvelle  cette  proposition  que 
«  toutes  les  chaînes  de  montagnes  n'ont  pas  été  soulevées 
à  la  même  époque,  et  qu'il  est  possible  de  distinguer  et 
même  d' énumérer  ces  différents  paroxysmes  d'élévation  » .  Us 
s'excusent  de  sortir  de  la  réserve  académique  dans  les  éloges 
qu'ilsdonnent  à  Élie  de  Beaumont,  et,  chose  plus  méritoii«, 
l'un  des  rapporteurs,  qui  avait  été  professeur  d'Élie  de 
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Beaumont,  reconnaît  la  justesse  des.  vues  de  son  disciple, 
et  abjure  les  doctrines  qu'il  lui  avait  enseignées.  Dès  ce 
moment  Élie  de  Beaumont  était  hors  de  pair,  et  sa  place 
était  marquée  à  Tlnstitut,  dont  il  devait  partager  les  tra-  * 
Taux  pendant  quarante  années. 

Le  principe  du  mémoire  de  1829  est  le  suivant  :  Vous 
savez  que  la  partie  du  globe  terrestre  la  plus  superficielle, 
celle  que  nous  pouvons  observer,  est  composée  principale- 
ment de  couches  successives  de  matières  diverses  qui  ont 
été  déposées  par  les  eaux,  comme  le  prouve  l'arrangement 
des  matériaux  qui  les  constituent,  ou  la  présence  de  dé- 
pouilles d'animaux  marins  ou  d  eau  doace  qu'elles  con- 
tiennent. Ces  couches,  presque  horizon  mies  dans  les  pays 
de  plaine,  autour  de  Paris  par  exemple,  se  trouvent  incli- 
nées dans  les  pays  accidentés.  Mais  alors  on  peut  prouver 
qu'elles  ont  été  dérangées  de  leur  position  primitive  et 
qu'elles  avaient  en  réalité  été  déposées  originairement 
dans  une  position  presque  horizontale,  comme  celles  des 
pays  de  plaine.   Saussure  l'a  démontré  le  premier  pour 
une  roche  des  environs  du  mont  Blanc,  que  l'on  nomme 
poudingue  de  Yalorsine;  c'est  un  grès  à  pâte  fine  dans  la* 
quelle  on  distingue  de  gros  galets  arrondis,  et  dont  la  forme 
montre  bien  qu'ils  ont  été  charriés;  mais  au  lieu  d'être  sur 
leur  plat,  ces  galets  sont  aujourd'hui  de  champ,  en  même 
temps  que  les  couches  du  grès  qui  les  unit  sont  presque 
verticales.  Comme  il  est  bien  certain  que  les  galets  n'ont 
pu  être  déposés  dans  cette  position  par  le  mouvement  des 
eaux,  il  faut  bien  admettre  qu'ils  étaient  originairement 
i  plat,  et  que  les  couches  de  grès  étaient  horizontales  ;  puis 
que  ces  couches  ont  été  redressées,  et  que  les  galets  se  sont 
*insi  trouvés  placés  de  champ  pendant  que  les  couches  de- 
tttMûent  verticales.  Dans  les  couches  qui  contiennent  des 
fossiles,  on  remarque  aussi  que  les  coquilles  plates  sont 
couchées  parallèlement  aux  couches,  même  quand  celles-ci 
fiont  inclinées;  ces  coquilles  étant  évidemment  dans  le 
Tome  VIII,  1876.  18 
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même  cas  que  les  galets  dont  je  viens  de  parler,  il  faut  bien 
aussi  que  ces  couches  inclinées  aient  été  primitivemeot  dis- 
posées horizontalement.  Enfin,  si  vous  jetez  un  coup  d'ceil 
sur  le  croquis  représentant  la  manière  d'être  des  couches  de 
charbon  du  nord  de  la  France  {fig.  4»  PI-  V),  entre  lesquelles 
se  trouvent  des  couches  de  grès  et  des  couches  d'argile 
durcie,  vous  serez  bien  convaincus  que  ces  couches  ne  soot 
plus  maintenant  dans  la  même  position  qu'à  l'époque  de 
leur  dépôt. 

Il  y  a  donc  des  localités  pour  lesquelles  nous  pouvons 
affirmer  qu'elles  ont  été  le  siège  de  bouleversements  et  de 
dislocations  dont  vous  jugerez  l'importance  quand  voos 
saurez  que  c'est  par  centaines  et  milliers  de  mètres  que  se 
compte  l'épaisseur  de  couches  aussi  froissées.  Il  faut  main- 
tenant  chercher  à  quelle  époque  ont  eu  lieu  ces  bouleverse- 
ments, déterminer  l'âge  de  ces  révolutions  et  les  classer 
dans  la  chronologie  terrestre. 

Il  saute  aux  yeux  que,  dans  une  série  de  couches  dépo- 
sées par  les  eaux,  les  plus  anciennes  sont  les  plus  profondes, 
et  que  l'ordre  de  superposition  de  ces  couches  est  en 
même  temps  l'ordre  de  leur  dépôt  ;  on  peut  donc  assigoer 
un  âge  relatif  à  tous  les  groupes  de  couches  dont  la  super- 
position est  constatée.  Ces  couches  sont  en  tel  nombre 
qu'on  a  dû  les  grouper  en  masses,  qu'on  a  appelées  terrains, 
ou  formations,  et  dans  lesquelles  on  a  réuni  toutes  les  cou- 
ches qui  ont  la  même  allure,  et  s'accompagnent  toujours. 
Ces  ensembles  ont  reçu  des  noms  dont  je  transcris  ici  les 
plus  importants.  Chacun  de  ces  groupes  est  caractérisé  en 
même  temps  par  une  association  d'animaux  et  de  plantes, 
par  une  faune  et  une  flore  distinctes,  qui  leur  sont  partica- 
lières  ;  et  l'ordre  de  succession  de  ces  faunes  et  de  ces  flores, 
déduit  une  fois  pour  toutes  de  l'ordre  de  superposition  des 
couches  qui  les  renferment,  peut  servir  à  son  tour  à  fixer 
ce  que  les  géologues  appellent  l'âge  d'une  couche,  c'est- 
à-dire  la  place  qu'il  faut  lui  attribuer  dans  le  tableau. 
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Lorsque  les  couches  ont  été  disloquées,  la  révolution  qui 
les  a  bouleversées  est  certainement  postérieure  à  leur 
dépôt  ;  elle  est  antérieure  au  contraire  à  celui  des  couches 
qui  n'ont  pas  été  dérangées  de  leur  position  primitive. 
Ainsi,  dans  l'exemple  /î^.  4«  PI-  V,  vous  voyez  que  le  dé- 
rangement du  terrain  carbonifère  est  antérieur  au  dépôt 
des  couches  de  la  craie  ;  l'âge  de  ce  mouvement  n'est  donc 
pas  fixé  avec  une  grande  précision,  car  entre  le  terrain 
houiller  et  la  craie  se  sont  déposées  les  couches  qui  consti- 
tuent lé  sol  de  la  Lorraine  et  celles  qui  constituent  les 
coteaux  de  la  Bourgogne.  Mais  vous  pouvez  voir  sur  la 
même  figure  là  trace  d'une  autre  dislocation  dont  l'âge 
sera  beaucoup  mieux  déterminé  ;  vous  voyez  que  les  cou- 
ches marquées  d'une  S  sont  presque  verticales,  et  que 
snr  elles  reposent  des  couches  marquées  d'un  D  qui  sont 
les  mêmes  que  celles  qui  passent  sous  la  formation  car- 
bonifère.   S'il  n'y  avsdt  pas  eu  de  mouvement  entre  la 
formation  de  ces  deux  dépôts,  ces  deux  groupes  S  et  D  de- 
vraient avoir  la  même  allure,  puisque  D  repose  sur  la  tran- 
che de  S,  c'est  que  celui-ci  avait  été  déjà  redressé  lorsque 
D  a  commencé  de  se  déposer;  l'époque  du  bouleversement 
est  donc  antérieure  au  terrain  dévonien  et  postérieure  au 
dépôt  du  terrain  silurien,  et  nous  pouvons  affirmer  que 
cette  révolution  a  précédé  la  première  qui  a  bouleversé  le 
terrain  houiller. 

Dans  les  montagnes,  les  dislocations  de  la  même  nature 
sont  la  règle*  Des  couches   qui  contiennent  des  restes 
.d'animaux  marins,  aujourd'hui  à  plusieurs  milliers  de 
pëtres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  sont  en  même 
IfciQps  redressées  jusqu'à  la  verticale  et  même  renversées. 
Ke  n'est  donc  pas  par  le  seul  effet  du  retrait  de  la  mer  que 
nous  les  voyons  à  cette  hauteur,  mais  par  l'effet  d'une  ré- 
solution qui  les  a  en  même  temps  soulevées  et  inclinées  ; 
*prè8  cette  révolution,  la  mer  a  formé  de  nouveaux  sédi- 
ments qui  sont  venus  se  déposer  au  pied  des  montagnes 
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et  dont  Tâge  fixe  pour  nous  la  date  du  soulèvemeDt  de  h 
montî^e.  Ce  soulèvement  est  plus  ancien  que  la  première 
couche  déposée  horizontalement  à  son  pied,  plus  Féceot 
que  la  dernière  couche  relevée  ;  et  si  une  couche  redressée 
dans  les  Alpes  vient  mourir  horizontalement  contre  les 
ramifications  du  Forez,  nous  pouvons  aflSrmer  que  le  der- 
nier relief  des  Alpes  est  postérieur  à  la  formation  des 
montagnes  du  Forez. 

Si  ces  raisonnements  ont  la  rigueur  de  la  géométrie,  ils 
en  ont  aussi  la  simplicité,  et  vous  pouvez  vous  étonna 
qu'un  résultat  si  évident  n*ait  pas  été  acquis  dès  rorigine 
de  la  géologie  ;  mais  il  faut  songer  à  la  masse  de  connais- 
sances acquises  que  ces  conclusions  supposent  déjà.  Il  fallut 
d'abord  savoir  que  les  matériaux  qui  composent  i'écoite 
terrestre  n'y  sont  pas  distribués  au  hasard  ;  qu'il  y  a  une 
règle  qui  préside  à  leur  assemblage  ;  acquérir  cette  notion 
qu'ils  n'ont  pas  été  formés  tout  d'un  coup,  mais  successi- 
vement,  et  trouver  les  moyens  de  fixer  l'ordre  relatif  de 
leur  formation.  Ce  fut  la  tâche  de  Wemer.  Il  y  réussit  si 
bien  que  les  travaux  antérieurs  d'hommes  éminents  furent 
complètement  mis  de  côté,  tandis  que  ses  théories,  très- 
discutables,  devinrent  classiques. 

A  l'origine,  disait  Wemer,  la  mer  avait  couvert  toute  b 
surface  du  globe,  et  avait  laissé  déposer  les  roches  comme 
1  eau  de  la  mer  dépose  du  sel  dans  les  marais  salants.  U 
niveau  de  l'Océan  s'était  ensuite  abaissé  progressivement  cl 
les  dépôts  émergés  avaient  formé  les  continents.  Les  agents 
atmosphériques  avaient  ensuite  dégradé  ceux-ci  et  modeli 
les  montagnes. 

Mais  quand  les  élèves  de  Wemer,  armés  des  méthodes 
rigoureuses  d'observation  de  leur  maître,  sortirent  d« 
petites  collines  saxonnes  pour  étudier  le  reste  de  l'Europe,; 
ils  furent  bien  obligés  de  renoncer,  quoique  à  contre-cœur, 
à  ces  théories.  Il  devint  évident  pour  eux  qu'à  diverses  épo- 
ques il  était  sorti  du  sein  de  la  terre  des  roches  plus  o« 
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moios  voisines  des  laves  actuelles  ;  que  l'ordre  théorique 
qu'ils  avaient  cru  régner  partout  avait  été  dérangé,  non 
pas  accidentellement,  mais  sur  de  grandes  étendues  ;  qu'on 
avait  trop  facilement  rejeté  les  obseiTations  non  conformes 
aax  théories  à  la  mode,  et  qu'en  France  en  particulier  les 
travaux  de  Palassou,  de  Faujas  de  Saint-Fond  et  de  Dolo- 
miea,  ne  méritaient  pas  le  discrédit  où  ils  étaient  tombés. 
D  ezistsdt  alors  une  grande  répugnance  à  admettre  que 
récorce  terrestre  n'était  pas  d'une  stabilité  parfaite,  et  c'é- 
tait la  grande  objection  de  la  géologie  classique  contre  les 
novateurs.  «Il  semble,  dit  un  des  meilleurs  traités  de 
i8ig  ^  à  cette  époque  M.  de  Beaumont  était  à  l'École  des 
mines),  que  pour  nous  sortir  d'embarras  on  nous  jette  dans 
un  bien  plus  grand.  Parce  que  nous  sommes  en  peine  de 
faire  baisser  le  niveau  pour  ainsi  dire  mobile  de  la  mer,  (  n 
nous  propose  de  hausser  le  niveau  de  la  terre  ferme  {*).  » 

Âmsi,  malgré  les  travaux  de  Buch,  de  Keferstein,  de 
Mérian  et  de  Boue,  malgré  les  travaux  d'Élie  de  Beaumont 
lui-même  dans  les  Alpes,  malgré  son  admirable  description 
des  Vosges,  malgré  tous  ces  arguments  dont  le  nombre 
augmentait  sans  cesse,  la  géologie  classique  n'avait  pas 
encore  cédé. 

De  leur  côté,  Guvier  et  Brongniart  avaient  montré  qu'a- 
vant d'être  habitée  par  les  races  actuelles  d'animaux,  la 
surface  de  la  terre  avait  nourri  une  faune  toute  différente, 
qui  avait  succédé  elle-même  à  d'autres  plus  anciennes  et 
également  détruites.  Ils  en  avaient  conclu  la  nécessité 
d'une  série  de  révolutions  qui  auraient  détruit  chaque  fois 
tout  ce  qui  vivait  à  la  surface  de  la  terre. 

Les  théories  de  Werner,  battues  en  brèche  de  tous  côtés, 
devaient  finir  par  tomber.  Il  fut  donné  à  Élie  de  Beaumont 
de  les  renverser  complètement.  Par  la  forme  saisissante  et 
précise  qu'il  donnait  à  l'exposé  des  faits,  en  appuyant 

(*)  0*Aubuisson  de  Voisins,  Trailé  de  géognosie^  1. 1,  p.  4i5. 
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chaque  révolution  du  nom  de  montagnes  bien  connues,  il 
intéressa  l'opinion  publique  à  la  solution  de  la  question, 
solution  qui  ne  pouvait  pas  être  douteuse. 

Mais  ce  mémoire  de  1829  avait  une  portée  plus  haute 
que  la  détermination  de  l'âge  de  quelques  chaînes  de  moD- 
tagnes.  A  peine  était-il  établi  que  l'écorce  terrestre  avait 
été  fracturée  en  différents  points,  et  à  différentes  époques, 
qu'Élie  de  Beaumont  cherchait  déjà  à  coordonner  tous  ces 
accidents. 

Il  est  rare  qu'un  chaînon  de  montagnes  soit  isolé.  Pres- 
que toujours  à  côté  de  lui  se  trouvent  un  ou  plusieurs  autres 
chaînons,  qui  lui  sont  parallèles  ;  et  lorsqu'on  étudie  lear 
structure,  on  voit  qu'ils  datent  tous  de  la  même  époque; 
que  les  couches  redressées  dans  l'un  le  sont  aussi  dans  les 
autres,  de  sorte  que  l'ensemble  de  ces  chaînons  parallèles 
est  le  produit  d'une  même  opération  de  la  nature  qui  leur 
a  imprimé  à  tous  la  même  direction. 

Si,  dans  le  prolongement  de  ces  chaînons  Ou  à  quelque 
distance,  nous  en  trouvons  d'autres  de  même  direction, 
nous  serons  naturellement  portés  à  admettre  qu'ils  ont  été 
formés  à  la  même  époque,  et  à  formuler  cette  règle  :  «  Les 
chaînes  de  montagnes  parallèles  ont  été  soulevées  à  la 
même  époque.  » 

Les  dérangements  de  l'écorce  terrestre  ne  se  produisent 
pas  toujours  par  des  chaînes  de  montagnes.  Dans  des  ré- 
gions à  peu  près  plates,  comme  l'Ardenne,  nous  trouvons 
des  couches  repliées  sur  elles-mêmes,  comme  les  fronces 
d'une  étoffe  ;  dans  ce  cas  encore,  on  voit  les  couches  du 
même  âge  plissées  dans  la  même  direction.  D'autres  fois, 
les  terrains  sont  simplement  fendus  ;  dans  les  pays  de 
mines  notamment,  ces  fissures  de  l'écorce  sont  remplies  par 
des  minerais  métalliques,  minerais  de  plomb,  de  zinc,  de 
cuivre,  etc.  En  Saxe,  dans  le  Comouailles,  où  les  mines 
sont  exploitées  depuis  plusieurs  siècles,  on  a  vidé  ces  fis- 
sures sur  de  grandes  longueurs  et  jusqu'à  la  profondeur  de 
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7  à  800  mètres.  Cette  expérience  prolongée  a  montré  que 
les  fentes  qui  avaient  la  même  direction  étaient  remplies 
des  mêmes  métaux  et  étaient  dn  même  âgeé 

Ainsi  la  même  loi  s'applique  aux  chaînes  de  montagnes, 
aox  plissements  des  couches,  aux  fractures  :  même  direc- 
tion—  même  âge. 

Élie  de  Beaumont  appela  système  de  montagnes  l'ensem- 
ble de  ces  accidents  de  même  âge  et  de  même  direction. 
Ainsi,  dans  ce  qu'il  appelle  le  système  des  Pyrénées^  il  com- 
prend la  portion  de  l'Apennin  qui  s'étend  d'Alexandrie  vers 
Ancône,  chaîne  de  même  âge  et  qui  a  la  même  direction. 
Après  avoir  étudié  quatre  de  ces  systèmes  dans  les  régions 
da  centre  de  l'Europe,  là  où  des  observations  ont  été 
faites,  il  osa  étendre  ce  principe,  que  r identité  de  direction 
entraine  Tidentité  iâge^  au  globe  entier.  «  Car  on  ne  voit, 
dit-il,  aucune  limite  à  l'étendue  en  longueur  d'un  système 
de  montagnes  »  ;  ainsi  il  fait  rentrer  l'Himalaya  dans  le 
système  des  Alpes. 

Dans  le  court  espace  de  temps  qui  s'écoula  entre  la  lec- 
ture de  son  mémoire  à  l'Académie  et  l'impression  dans  les 
AnnaUs  des  sciences  naturelles^  le  nombre  des  systèmes 
était  porté  à  neuf;  et  dans  la  traduction  française  du  Manuel 
de  la  géologie  de  la  Bêche,  douze  systèmes  étaient  étudiés. 
Élie  de  Beaumont  avait  tracé  le  cadre  dans  lequel  venaient 
s'inscrire  d'elles-mêmes,  successivement,  toutes  les  obser- 
vations géologiques  relatives  aux  directions  et  aux  âges 
des  couches  et  des  dislocations  qu'elles  avaient  supportées  : 
chaque  géologue  apportait  sa  pierre  à  l'édifice,  et  les  sys- 
tèmes de  montagnes  se  créaient  pour  ainsi  dire  en  dehors 
de  lui.  La  coordination  n'était  plus  pour  lui  qu'une  ques- 
tion de  calcul  ou  de  tracé  sur  des  cartes  ;  aussi  le  nombre 
des  systèmes  s'accrut-il  considérablement,  et,  en  1867,  il 
en  enregistrait  quatre-vingt-seize,  déclarant  que  la  liste 
n'était  pas  close  encore. 

Les  conclusions  d'Élie  de  Beaumont  étaient  trop  im- 
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portante  pour  ne  pas  être  vivenaent  discutées  parmi  ses 
contemporains.  Parmi  les  critiques  (*),  une  gratïde  partie 
n'était  pas  fondée;  mais  quelques-unes  lui  donnèient  l'oc- 
casion de  reviser  et  compléter  ses  premiers  aperçus. 

De  la  manière  même  dont  Élie  de  Beaumont  avait  essayé 
de  déterminer  par  induction  l'âge  des  chaînes  de  mon- 
tagnes dont  il  ne  connaissait  que  le  tracé  sur  les  cartes, 
on  avait  pu  conclure  que,  pour  lui,  l'identité  de  direction 
entraînait  l'identité  d'âge.  En  i832  Conybeare  montra  que 
le  sud  de  l'Angleterre  avait  éprouvé,  à  deux  époques  très- 
éloignées,  des  dislocations  ayant  la  même  direction  ;  à  ce 
premier  exemple  sont  venus  s'en  ajouter  d'autres,  et  Élie 
de  Beaumont  admettait  déjà  en  i833  que  quatre  fois,  sur  les 
douze  systèmes  reconnus  à  cette  époque,  des  du-ections  très- 
voisines,  pratiquement  identiques,  s'étaient  produites.  Il 
montra  plus  tard  que  ce  fait  n'était  pas  complètement  en 
opposition  avec  le  principe  de  l'indépendance  des  systèmes 
de  montagnes,  c'est-à-dire  de  la  différence  de  direction  de 
deux  systèmes  d'âges  différents. 

Si  vous  vous  supposez  un  instant  au  pôle,  et  que  vous 
vous  trouviez  en  présence  de  deux  systèmes  de  montagnes, 
l'un  dirigé  suivant  le  méridien  de  Paris,  par  exeniplet 
l'autre  suivant  celui  de  Constantinople,  vous  n'hésiteiez  pas 
à  considérer  ces  deux  systèmes  comme  différents,  puisqu'ils 
se  coupent  sous  un  angle  de  20  degrés;  si  maintenant  vous 
suivez  chacun  de  ces  systèmes  jusqu'à  l'équateur,  ils  se 
trouveront  dirigés  du  nord  au  sud  tous  les  deux,  et  la  direc- 
tion ne  vous  fournira  aucun  moyen  de  distinguer  ces  sys- 
tèmes l'un  de  l'autre  dans  le  voisinage  de  l'équateur.  Ainsi 
deux  systèmes  confondus  en  une  région  peuvent  être  néan- 
moins distincts  dans  une  autre. 


(*)  Ainsi  M.  Boue,  en  i833  [Bulletin  de  la  Sociité  géoU>çique),  loi 
reproctie  d'avoir  considéré  comme  tertiaire  le  nagelflûe  du  Rii^lûf 
qui,  dit-il,  vu  sa  hauteur,  ne  peut  être  que  crétacé. 
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Une  autre  difficulté  plus  giave  fut  signalée  par  Élie  de 
Beaumont  lui-même  :  c'est  qu'une  dislocation  unique  pou- 
yait  avoir  donné  lieu  à  plusieurs  directions.  Ainsi  le  grand 
accident  qui  a  froissé  et  replié  sur  elles-mêmes  les  cou- 
ches du  terrain  houiller  est  connu,  depuis  la  Westphalie 
jusqu'au  canal  de  Bristol  ;  mais  la  direction,  qui  est  presque 
.  est-ouest  en  France,  devient  presque  nord-est  au  sud-ouest, 
en  s'approchant  du  Rhin,  et  le  changement  de  direction  se 
fait  d'une  manière  très-brusque. 

Comme  d'après  Élie  de  Beaumont  cette  direction  nord-est 
au  sud-ouest  existait  déjà  avant  le  dépôt  du  terrain  houiller, 
il  admet  que  la  nouvelle  dislocation  a  emprunté  la  direction 
d'un  système  préexistant.  Il  faut  avouer  que  si  l'on  réunit 
ces  deux  circonstances,  qu'une  direction  unique  dans  un 
pays  peut  appartenir  à  plusieurs  systèmes  ou  correspondre 
à  plusieurs  époques,  et  qu'à  une  même  époque  peuvent 
correspondre  des  directions  différentes,  la  doctrine  de  la 
correspondance  de  l'âge  et  de  la  direction  est  très-ébranlée. 
Cela  prouve  au  moins  qu'il  faut  prendre  beaucoup  de  pré- 
cautions quand  on  l'emploie,  et  que  les  inductions  géologi- 
ques faites  sur  de  simples  cartes  géographiques  risquent 
souvent  de  tomber  à  faux  ;  en  d'autres  termes,  la  géologie 
De  peut  pas  se  réduire  à  de  simples  questions  de  géomé  - 
trie. 

Je  ne  veux  pas  terminer  cette  analyse  des  premiers  tra- 
vaux d'Élie  de  Beaumont  sur  cette  conclusion  négative. 

Des  exceptions  dans  une  matière  aussi  complexe  ne  doi- 
vent pas  nous  empêcher  de  reconnaître  la  règle  générale, 
qui  est  le  parallélisme  et  surtout  la  direction  rectiligne  des 
grands  accidents  de  la  surface  du  globe. 

Dans  les  massifs  en  apparence  le  plus  enchevêtrés,  le 
plus  inextricables,  vous  verrez,  en  consultant  les  cartes  de 
plus  en  plus  récentes,  la  netteté  de  ce  principe  s'accuser 
davantage.  A  la  place  des  arêtes  de  poisson  plus  ou  moins 
sinueuses  des  anciennes  cartes,  se  dessinent  des*  crêtes 
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droites,  des  vallées  à  cours  presque  rectilignes,  qui  pénè- 
trent les  unes  dans  les  autres  sans  s'infléchir.  Nos  belles 
cartes  du  Dépôt  de  la  guerre,  et  l'admirable  petite  carte  de 
la  Suisse,  réduction  de  celle  du  général  Dufour,  en  sont  des 
exemples  frappants. 

Plus  grand  sera  l'ensemble  que  vous  considérerez,  mieux 
s'accuseront  ces  directions  maîtresses,  qui  sont  toujours  un 
reflet  de  la  structure  profonde  du  pays.  Ce  n'est  pas  anx 
géologues  des  pays  de  plaine  qu'il  faut  demander  quel  profit 
on  peut  tirer  de  la  connaissance  de  la  direction  pour  dé- 
brouiller les  questions  complexes,  mais  aux  montagnards. 
Un  des  maîtres  de  la  géologie  suisse  (*)  s'exprimait  ainsi 
en  i835,  en  parlant  des  travaux  d'Elie  de  Beaumont  : 
0  Dans  les  sciences  naturelles,  ce  ne  sont  pas  tant  les  nou- 
velles découvertes,  souvent  dues  au  hasard,  que  les  dod- 
velles  méthodes,  qui  font  faire  à  la  science  les  progrès  les 
plus  rapides  et  les  plus  assurés.  »  L'introduction  dans  la 
géologie  du  principe  des  grands  alignements,  qui  est  due 
tout  entière  à  Élie  de  Beaumont,  est  une  de  ces  méthodes 
qui  renouvellent  une  science,  et  qui  ont  trouvé  des  appli- 
cations aussi  bien  dans  l'étude  des  filons  métallifères  qoe 
dans  les  questions  purement  théoriques. 

Ce  sont  ces  directions  que  nous  allons  maintenant  cher- 
cher à  coordonner,  en  suivant  toujours  pas  à  pas  Élie  de 
Beaumont,  et  particulièrement  sa  notice  de  1 85 s,  notice  où 
il  avait  reconnu  vingt-quatre  systèmes.  Choisissons  en  par- 
ticulier une  des  directions  bien  marquées  dans  un  pays  ;  mar- 
quons sur  une  carte,  ou  mieux  sur  un  globe  terrestre,  tous 
les  accidents  contemporains  qui  lui  sont  parallèles,  et  suivons 
ces  accidents  de  proche  en  proche  sur  le  globe,  autant  que 
nous  le  permettra  l'état  de  nos  connaissances  géologiques  et 
géographiques.  Nous  verrons  tous  les  traits  ainsi  marqués 
se  masser  sur  une  petite  portion  de  la  surface  du  globe;  et 


M.  Studer. 
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»  la  montiire  de  notre  globe  nous  permet  de  l'orienter  dans 
tontes  les  directions  possibles,  nous  arriverons,  avec  un 
pea  de  tâtonnement,  à  l'installer  de  telle  sorte  que  les  petits 
traits  se  trouvent  parallèles  au  cercle  de  cuivre  qui  figure 
l'équateur  dans  la  position  normale  du  globe,  et  disposés  à 
pea  près  en  groupes  d'égale  importance  au-dessus  et  au- 
dessous  de  ce  cercle;  traçons  maintenant  ce  cercle  ^ur  le 
globe  :  nous  aurons  obtenu  ce  qu  Élie  de  Beaumont  nom- 
mait le  cercle  de  comparaison  d'un  système  de  montagnes.  Ce 
procédé  rapide  est  plus  grossier  que  celui  qu'employait  Élie 
de  Beaumont,  mais  il  conduit  à  peu  de  chose  près  au  même 
résnltat 

11  est  très-intéressant  de  comparer  les  vingt-quatre  cercles 
auxquels  Élie  de  Beaumont  s'était  arrêté  à  cette  époque, 
avec  ceux  que  d'autres  observateurs,  notamment  M.  Pissis, 
avaient  déjà  mis  en  évidence  en  1848.  M.  Pissis  avait 
observé  que  les  contours  des  continents  présentent  de  très- 
grands  alignements  presque  droits  ;  qu'en  traçant  sur  la 
sphère  terrestre  quinze  grands  cercles  convenablement 
choisis,  on  pourrait  ramener  les  contours  des  continents' à 
s'être  plus  formés  que  d'alignements  droits,  parallèles  aux 
cercles  qui  passent  près  d'eux  ;  il  est  très-remarquable  que 
sor  quinze  des  grands  cercles  de  M.  Pissis,  quatorze  étaient 
paraUèles  aux  systèmes  trouvés  par  Élie  de  Beaumont.  De 
plus,  six  de  ces  cercles  se  croisaient  en  un  point  unique,  deux 
autres  points  d'intersection  en  réunissaient  chacun  quatre, 
et  enfin  un  quatrième  point  était  commun  à  trois  cercles. 

Cette  coïncidence  entre  des  lignes  théoriques  déduites  les 
unes  de  formes  générales  des  continents,,  l'autre  de  l'exa- 
men de  quelques  systèmes  de  montagnes  presque  tous 
européens,  ne  doit  pas  nous  étonner  ;  les  chaînes  de  mon- 
tagnes sont  les  véritables  os  des  continents  ;  les  formes  de 
ceux-d,  bien  qu'arrondies  et  façonnées  en  dernier  ressort 
par  les  eaux,  sont  aussi  étroitement  liées  aux  directions  des 
chaînes  que  les  contours  du  corps  humain  à  la  disposition 
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de  notre  squelette.  Cette  coïncidence  est  assurément  de 
nature  à  nous  donner  confiance  dans  la  voie  ouverte  par 
Élie  de  Beaumont,  et  où  nous  allons  le  suivre. 

Des  vingt  quatre  cercles  tracés  sur  la  sphère,  la  première 
chose  qui  nous  frappe,  c'est  que  ces  cercles  viennent  con- 
verger vers  des  espèces  d'étoiles  ou  de  ronds-points,  et  3e 
coupent  très-souvent  à  angle  droit,  à  4^""»  ou  de  manière 
que  Tune  des  lignes  partage  en  parties  égales  l'angle  de 
deux  autres.  Si  l'on  calcule  les  angles  que  forment  entre 
eux,  deux  à  deux,  tous  les  cercles,  on  voit  les  mêmes  angte 
se  répéter  un  grand  nombre  de  fois  ;  le  réseau  formé  par 
ces  différents  cercles  a  donc  des  éléments  de  régularité,  de 
symétrie  ;  et  si  nous  voulons  chercher  un  système  de 
cercles,  un  réseau  qui  les  contienne  tous,  c'est  à  un  réseau 
régulier  que  nous  devons  nous  adresser. 

Mais  le  choix  qu'on  peut  faire  d'un  réseau  régulier  sur 
une  sphère  est  très-limité.  Si  l'on  veut  placer  sur  une  sphère 
un  système  de  points  assujettis  à  cette  condition  que  chacun 
soit  également  distant  de  tous  ceux  qui  l'entourent,  ce  qni 
est  la  condition  fondamentale  de  tout  système  régulier, 
vous  verrez  qu'il  n'y  a  que  trois  manières  d'y  arriver,  soit  en 
prenant  quatre  points,  soit  en  en  prenant  six  ou  enfin  douze; 
en  joignant  ces  points  de  manière  à  former  des  triangles 
équilatéraux,  on  formera  quatre,  huit  ou  vingt  de  ces 
triangles  tous  pareils  entre  eux,  sur  toute  la  sphère,  et 
l'on  emploiera  pour  le  faire  six,  trois  ou  quinze  grands 
cercles.  La  maille  fondamentale  qui  est  le  quart  ou  le 
huitième  de  la  sphère  est  trop  grande  dans  les  deux  pre- 
miers systèmes  pour  nous  être  utile,  taudis  que  la  dernière, 
qui  contient  i/ao'  seulement  et  nous  donne  immédiatement 
quinze  grands  cercles,  se  coupant  sous  des  angles  variés, 
l'angle  droit,  72*  et  6o*,  angles  qui  eux-mêmes  s'étaient 
présentés  souvent  sous  la  plume  cfe  M.  de  Beaumont  lors- 
qu'il avait  calculé  les  positions  des  cercles  de  comparaison 
des  systèmes  de  montagnes. 
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C'est  ce  deraier  système  que  M.  de  Beaumont  résolut 
d'essayer.  Il  fit  alors  un  filet  dont  les  mailles  étaient  la 
siiième  partie  des  triangles  équilatâraux  et  qui  embrassait 
lasphëre  entière,  puis  déplaça  ce  filet  sur  un  globe  terrestre 
jusqu'à  ce  que  les  fils  qui  le  formaient  présentassent  un 
ajustement  convenable  avec  les  formes  des  continents,  il 
se  trouva  que  trois  cercles  à  la  fois  embrassant  le  huitième 
de  la  sphère  pouvaient  coïncider  avec  trois  de  ses  fils  ;  l'nn 
joignant  l'Etna  au  Mouna-Roa,  l'autre  l'Etna  à  Ténériffe, 
et  un  troisième  suivant  la  grande  traînée  volcanique  des 
Andes  du  Chili,  de  sorte  que  ces  trois  cercles  ramassent  en 
quelque  sorte  la  plus  grande  partie  des  volcans  du  globe. 

Il  est  véritablement  surprenant  qu'une  figure  géométrique 
aussi  simple  que  celle  qui  est  sous  vos  yeux  (voir  fig.  5, 
PI.  V),  appliquée  sur  le  globe  de  telle  manière  qu'un  de 
ses  côtés  suive  la  ligne  Etna-TénérifTe,  donne  en  môme 
temps  par  ses  autres  côtés  et  quelques  lignes  d'une  con- 
struction simple  les  cercles  qui  représentent  le  mieux  les 
systèmes  de  montagnes,  et  s'adaptent  le  mieux  aux  figures 
des  continents.  La  ligne  qui  joint  TEtna  au  Sinaï  se  trouve 
être  en  mêaie  temps  la  meilleure  ligne  qui  puisse  servir  de 
base  au  système  des  Pyrénées  ;  le  grand  cercle  qui  longe 
la  côte  du  Brésil  et  en  môme  temps  celle  du  Maroc  vient 
passer  juste  au  centre  de  la  figure  qu'Elie  de  Beaumont  a 
appelée  le  pentagone  européen.  Enfin  tous  les  systèmes  de 
montagnes  connus  ont  trouvé  leur  place,  soit  dans  ceux  qui 
sont  tracés  sur  le  tableau,  soit  dans  ceux  qu'on  obtient  en 
joignant  entre  eux  les  points  d'intersection  de  ces  ceicles. 

Je  ne  peux,  sans  globe  à  mettre  sous  les  yeux  de  chacun 
devons,  vous  faire  apprécier  l'exactitude  et  la  portée  de  ces 
coïncidences,  auxquelles  Élie  de  Beaumont  ajoutait  de  jour 
en  jour  une  importance  croissante,  et  qui  l'ont  entraîné  aux 
calculs  numériques,  longs  et  pénibles,  dont  il  présentait 
en  1868  les  résultats  à  l'Institut,  calculs  qui  devaient 
permettre  de  tracer  son  réseau  favori  sur  toutes  les  cartes. 
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Les  systèmes  de  représentation  de  nos  cartes,  dès  qa'eOes 
embrassent  des  régions  un  peu  étendues,  sont  si  imparfaits, 
qu'ils  défigurent  considérablement  tout  ce  qui  s'éloigne  du 
centre  de  la  carte,  et  que  sur  aucune  d'elles  on  ne  p^t 
tracer  un  grand  cercle  simplement  avec  une  règle  ;  les  faits 
fondamentaux,  la  base  des  travaux  d'Élie  de  Beaumont 
échappent  dès  lors  à  l'œil.  Cette  lacune  doit,  si  je  ne  me 
trompe,  être  bientôt  comblée  par  la  publication  d'un  atlas 
ad  hoc.  Le  parrallélisme  des  chaînes  éloignées  deviendra 
alors  évident,  et  chacun  pourra  s'éclairer  sur  la  valeur  de 
ces  coïncidences. 

Élie  de  Beaumont  n'était  pas  le  premier  qui  se  fût  pré- 
occupé de  chercher  des  relations  simples  entre  les  directions 
des  couches  des  systèmes  de  montagnes  ou  des  formes  des 
continents.  Les  rapports  généraux  des  formes  des  conti- 
nents, la  terminaison  en  pointe  vers  le  sud,  les  positions 
analogues  de  Geylan  et  de  la  Terre  de  Feu,  les  intersections 
à  angle  droit  des  traînées  des  îles  volcaniques  du  Pacifique, 
ont  de  tout  temps  préoccupé  les  géographes.  Lorsque  H.  de 
Humboldt  partit  en  1 798  pour  l'Amérique,  il  était  préoccupé 
d'idées  semblables.  Les  couches  des  terrains  qu'il  avait 
observées  en  Saxe  et  dans  une  portion  des  Alpes  étaient 
dirigées  nord-est,  et  il  en  avait  conclu  hâtivement  que 
c'était  la  loi  générale  du  globe.  La  lettre  par  laquelle  il 
annonce  son  arrivée  k  Caracas,  où  il  avait  trouvé  encore 
les  couches  nord-est,  était  pleine  d'enthousiasme;  mais 
peu  de  jours  après  il  atteignait  les  Andes,  et  voyait  alors 
la  direction  nord-sud  régner  sur  une  immense  étendue. 
Cette  préoccupation  repose  sur  le  principe  même  de  l'esprit 
scientifique;  ce  n'est  pas  à  notre  époque,  où  l'on  veat 
soumettre  au  calcul  les  mouvements  si  capricieux  en 
apparence  de  l'atmosphère  et  même  les  sensations  de 
l'homme,  que  l'on  doit  traiter  de  chimérique  la  recherche 
de  la  solution  du  problème  qu'Élie  de  Beaumont  s'était 
posé.  Les  phénomènes  qui  ont  donné  à  la  terre  sa  forme 


DE   M.    ÉLIE   DE   BEAUMONf.  276 

actuelle  sont  tous  du  domaine  inorganique  ;  tous  sont  sou- 
mis à  des  lois  que  nous  connaissons  en  partie  ;  aucun  n'est 
abandonné  au  hasard,  et  nous  devons  prévoir  et  hâter  le 
jour  où  la  théorie  de  la  terre  permettra  aux  géologues  de 
déterminer  par  le  calcul  les  états  successifs  par  lesquels  a 
passé  le  globe,  comme  les  astronomes  le  font  pour  le  ciel, 
en  partant  de  quelques  principes  simples. 

Jusqu'ici  je  n'ai  eu  à  vous  parler  que  de  faits  ;  il  est 
temps  d'essayer  de  remonter  à  leur  cause.  Regardez  encore 
une  fois  ces  couches  plissées  du  terrain  houiller  de  nos 
contrées.  La  nature  n'est-elle  pas  prise  sur  le  fait,  et  peut- 
on  nier  la  compression  énergique  qui  venant  du  sud,  a 
refoulé  sur  elle-mèmes  ces  assises  épaisses  de  plusieurs 
milliers  de  mètres,  qui  a  poussé  comme  un  coin  gigantes- 
que le  bord  sud  de  cette  fente  et  l'a  obligé  à  gravir  ce  plan 
incliné.  A  la  même  époque,  dans  les  monts  Appalaches,  la 
même  chose  se  produisit,  et  si  je  n'ai  pas  dessiné  la  struc- 
ture de  ces  montagnes,  c  était  pour  ne  pas  produire  deux 
fois  la  même  figure.  Prenons  un  autre  exemple.  Voici  (*) 
une  coupe  des  Alpes  près  de  Chamounix.  Les  couches  se 
sont  repliées  sur  elles-mêmes;  la  compression  a  été  si  vio- 
lente que  la  masse  granitique  du  mont  Blanc,  écrasée  et 
laminée,  s'est  divisée  en  feuillets  verticaux  qui,  s' élançant 
(f  un  seul  jet  vers  le  ciel,  ont  produit  ces  formes  hardies 
des  sûguilles  de  la  chaîne  du  mont  Blanc. 

Ici  encore^  à  une  époque  moderne,  nous  retrouvons  le 
même  phénomène  qu'à  l'époque  houillère  :  une  grande 
fente  sur  laquelle  a  remonté  un  massif  énorme  :  dans  les 
deux  cas  la  surface  de  la  terre  a  diminué,  comme  celle 
d'une  feuille  de  papier  que  l'on  replie  sur  elle-même  ;  et  ce 
Q*est  pas  en  un  point  seulement,  mais  sur  une  immense 


n  La  coupe  des  Alpes  exposée  &  la  séance  était  une  reproduc- 
tion de  la  figure  donnée  par  M.  Lory .  {BuUeiin  de  la  Société  géolo- 
9ique.) 
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étendue,  que  ces  faits  se  sont  produits.  Depuis  l'Espagne 
jusqu'à.  Tempire  des  Birmans,  nous  pouvons  cheminer  sans 
quitter  la  montagne,  sans  cesser  de  trouver  partout  des 
traces  de  cassures  récentes  du  globe.  Gomme  le  bourrelet 
des  Alpes  sépare  de  la  plaine  du  Pô  le  haut  plateau  delà 
Bavière,  la  chaîne  colossale  de  l'Himalaya  sépare  la  plaine 
da  Gange  du  plateau  du  Tibet.  Entre  les  deux  s'étend  le 
massif  déchiqueté  profondément  de  la  Turquie  et  de  h 
Grèce,  l'Asie  Mineure  et  la  Perse,  divisées  en  petits  plateam 
à  des  hauteurs  différentes.  Partout  nous  trouvons  des  tra- 
ces de  dépôts  marins,  peu  anciens,  disloqués  et  portés  k 
des  milliers  de  mètres  au-dessus  de  leur  position  primiti?e. 
Nous  ne  sommes  pas  ici  en  présence  d'un  événement  local, 
Sjir  toute  cette  surface,  l'enveloppe  extérieure  de  notre 
planète  a  dû  se  plisser  sur  elle-même,  gagnant  en  hauteur 
ce  qu'elle  perdait  en  développement  horizontal.  Si  la  sur- 
face de  la  terre  a  ainsi  diminué  chaque  fois  qu'un  système 
de  montagnes  s'est  produit,  c'est  que  le  volume  du  noyau 
oiôme  a  diminué  aussi.  Et  l'écorce  ne  peut  se  prêter  aune 
diminution  de  volume  du  noyau  qu'en  fléchissant,  en  se 
gondolant  d'abord  et  en  se  brisant  lorsque  les  flexions  ont 
dépassé  ce  qu'elle  pouvait  supporter.  En  même  temps  les 
portions  plus  voisines  de  la  ligne  de  rupture  pressées  les 
unes  sur  les  autres  ont  dû  se  rider  et  produire  une  série  de 
bourrelets  parallèles  à  cette  ligne. 

Mais  à  mesure  que  notre  globe  a  vieilli,  ces  systèmes 
se  sont  multipliés  et  la  surface  du  globe  s'est  rapprochée 
comme  aspect  de  nos  chaussées  pavées,  où  malgré  l'habi- 
leté des  ingénieurs  il  existe  toujours  des  inégalités  relati- 
vement bien  plus  considérables  que  les  plus  hautes  chaînfô 
de  montagnes  du  globe.  Si  do  nouvelles  fentes  doivent  se 
produire  dans  notre  écorce  ainsi  divisée  en  petits  compar- 
timents elles  épouseront  de  préférence  les  directions  des 
anciens  joints.  Leurs  inflexions,  leurs  irrégularités  viendront 
témoigner  de  l'existence  antérieure,  dans  la  partie  profonde 
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du  sol,  de  dislocations  que  les  couches  récentes  cachaient 
à  nos  yeux  comme  les  enduits  des  murs  cachent  momen- 
taoément  les  joints  des  pierres.  Dans  chacun  des  zigzags 
delà  nouvelle  fracture  se  reproduiront  les  traits  anciens  les 
plus  voisins  de  la  direction  générale  du  nouveau  ride- 
ment 

Si  la  géologie,  si  l'examen  minutieux  des  documents  de 
rhistoire  ancienne  du  globe,  nous  a  révélé  ces  fractures, 
ces  plissements  gigantesques,  nous  n'aurons  qu'à  regarder 
autour  de  nous  pour  voir  les  traces  de  ces  mouvements 
prélimioaires,  de  ces  bossellements  généraux  de  la  surface 
du  globe.  Sous  nos  yeux,  les  îles  du  Spitzberg  et  les  côtes 
de  la  Norwége  s'élèvent,  et  nous  connaissons  en  plusieurs 
points  la  mesure  exacte  de  ce  soulèvement,  tandis  que  de 
grandes  portions  de  l'océan  Pacifique  s'enfoncent  graduel- 
lement, permettant  aux  coraux  d'élever  assise  par  assise 
des  récifs  dont  le  pied  est  à  plus  de  i.ooo  mètres  au-des- 
sous du  niveau  de  la  mer  sans  que  les  zoophytes  con- 
structeurs cessent  de  se  trouver  dans  les  eaux  superficielles 
et  chaudes  qui  leur  conviennent. 

Malgré  la  fixité  apparente  du  sol,  même  dans  les  ré- 
gions où  les' tremblements  de  terre  sont  inconnus,  nous  ne 
pouvons  citer  avec  certitude  un  point  où  le  niveau  relatif 
de  la  terre  et  de  la  mer  n'ait  pas  changé  depuis  une  époque 
peu  éloignée, 

11  en  était  de  même  autrefois  ;  aux  époques  géologiques, 
lesrivages  se  déplaçaient  graduellement,  lentement,  témoi- 
gnant ici  d'une  dépression,  là  d'un  exhaussement  du  sol; 
c'est  donc  une  cause  actuelle  agissant  encore  comme  elle  a 
^  depuis  les  temps  les  plus  anciens,  qui  produit  ces 
mouvements  séculaires  de  Técorce  de  la  terre,  cette  dimi- 
nution constante  du  volume  de  la  terre.  Cette  cause,  c'est 
dans  le  refroidissement  de  la  terre  qu'Élie  de  Beaumont  l'a 
cherchée. 
Habitants  de  la  surface,  nous  rapportons  volontiers  et 
Tome  VIll,  1876.  19 
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avec  raison  au  soleil  les  variations  de  température  que  nous 
subissons.  Mais  quand  nous  pénétrons  profondément  daos 
le  sol,  nous  atteignons  d'abord  une  couche  où  Tinfluence 
des  saisons  ne  se  fait  pas  sentir  ;  plus  bas  la  température 
va  sans  cesse  en  augmentant,  tantôt  plus  rapidement,  tan- 
tôt plus  doucement  suivant  la  nature  des  terrains.  Mais 
nous  savons  que  la  chaleur  va  toujours  dû  corps  le  plus 
chaud  au  corps  le  plus  froid;  ainsi  les  couches  profondes 
doivent  céder  à  chaque  instant  de  la  chaleur  aux  couches 
superficielles,  et  si  la  température  moyenne  de  celles-d  ne 
change  pas,  c'est  qu  elles  rayonnent  vers  Tespace  la  cha- 
leur qu'elles  ont  reçue  ;  servant  ainsi  d'intermédiaire  entre 
les  couches  profondes  et  les  espaces  célestes,  sans  gagner 
ou  perdre  elles-mêmes  de  chaleur  d'une  manière  sensible. 
Indépendamment  de  cette  première  cause  de  perte  de  cba- 
leur,  les  couches  profondes  envoient,  à  la  surface,  des  eaoi 
thermales  en  masses  considérables.  Supputez  la  totalité  des 
sources,  ajoutez-y  les  laves  des  volcans,  et  vous  trouverez 
d'énormes  quantités  de  chaleur  apportées  des  couches 
profondes  du  globe  à  sa  surface.  Ces  phénomènes-là  ne 
sont  pas  non  plus  restreints  à  l'époque  actuelle.  Dans  tons 
les  temps  géologiques  il  y  a  eu  des  sources  thermales, 
dont  les  canaux  tapissés  des  matières  qu'elles  y  ont  dépo- 
sées sont  exploités  par  les  mineurs  ;  dans  tous  les  temps 
des  roches  plus  ou  moins  voisines  des  laves  sont  veno^ 
au  jour  par  les  fentes  de  l'écorce,  apportant  aussi  de  la 
chaleur  du  fond.  Aussi  loin  que  nous  puissions  voir  e& 
arrière,  toujours  la  partie  centrale  a  projeté  sa  chaleur  i 
l'extérieur;  voilà  donc  une  cause  toute  naturelle,  actuelle 
et  ancienne,  qui  explique  bien  simplement  la  contraction 
dont  nous  voyons  les  traces.  Si  le  globe  se  contracte,  s'il 
diminue  de  volume,  c'est  qu'il  se  refroidit. 

Si  le  globe  se  refroidit  ainsi  depuis  l'époque  déjà  bien 
reculée  à  laquelle  nous  commençons  à  saisir  des  traces  de 
la  vie  à  sa  surface,  sa  masse  était  alors  notablement  plus 
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chaude  qu'aujourd'hui ,  et  nous  sommes  encore  obligés 
d'admettre  que  la  chaleur  qu'il  possédait  alors  lui  venait 
d'un  temps  antérieur  sur  lequel  l'observation  directe  ne 
nous  apprend  que  bien  peu  de  chose.  En  remontant  de  plus 
en  plus  la  suite  des  siècles,  nous  sommes  amenés  à  conce- 
voir dans  la  nuit  des  temps  un  moment  où  la  terre  entière 
était  liquide  et  même  gazeuse  par  l'effet  de  la  température 
élevée  qui  y  régnait.  Notre  hypothèse  n'est  plus  qu'une 
conséquence  de  celle  qui,  depuis  Laplace,  est  acceptée  par 
les  astronomes  pour  expliquer  le  mode  de  formation  du  sys- 
tème solaire. 

Cette  hypothèse  seule  satisfait  à  toute  les  conditions  du 
problème  que  les  géologues  ont  à  résoudre.  D'elle  seule 
découle  naturellement  la  forme  sphéroîdale  du  globe,  l'ab- 
sence jle  vie  pendant  la  première  période  de  son  existence, 
et  avant  que  la  terre  et  les  eaux  ne  fussent  séparées.  Cette 
hypothèse  est  d'accord  avec  ce  fait  constaté  aujourd'hui 
qoe  dans  les  temps  géologiques  anciens,  par  exemple  à 
Fépoque  où  se  sont  formés  les  bassins  houillers,  les  climats 
étaient  les  mêmes  sur  toute  la  surface  du  globe,  comme 
nous  pouvons  en  juger  par  la  distribution  des  plantes  à 
cette  époque.  Pour  nous  rendre  compte  de  ce  qui  a  dû  se 
passer,  examinons  ce  qui  arrive  quand  un  gros  lingot  de 
métal  vient  d'être  coulé.  La  surface  arrive  rapidement  à 
être  assez  froide  pour  qu'on  puisse  la  toucher,  et  à  partir 
de  ce  moment  son  refroidissement  devient  très-lent.  L'in- 
térieur du  lingot  peut  cependant  être  encore  très-chaud, 
rouge  même.  Une  fois  ce  moment  atteint,  la  surface  se  re- 
froi^ra  bien  plus  lentement  que  l'intérieur,  car  si  nous 
attendons  deux  jours,  par  exemple,  pendant  ces  deux 
jours  la  température  de  l'intérieur  du  lingot  se  sera  abaissée 
du  rouge  jusqu'à  la  température  de  l'air,  tandis  que  celle 
de  la  surface  se  sera  abaissée  de  i5   à  20  degrés  seu- 
lement. Ainsi  nous  avons  deux  périodes  à  distinguer  :  la 
première  très-courte,  dans  laquelle  la  surface  se  refroidit 
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très-vite,  plus  vite  que  la  masse  ;  la  seconde  plus  lougoe, 
dans  laquelle  la  surrace  se  refroidit  moins  vite  que  la 
masse. 

Pour  la  terre,  il  en  a  été  vraisemblablement  de  même. 
La  température  de  la  surface  s'est  abaissée  rapidement 
d'abord,  puis  elle  est  devenue  assez  froide  pour  que  Teao 
liquide  pût  y  exister,  et  quelque  temps  après  la  vie  — 
c'est  l'état  du  lingot  auquel  on  peut  toucher  bien  qu'il  soit 
encore  chaud.  A  partir  de  ce  moment  la  température  delà 
surface  ne  varie  plus  que  d'une  manière  insensible,  tandis 
que  le  noyau  perd  toujours  sa  chaleur  ;  en  même  temps  il 
se  contracte,  tandis  que  la  surface  garde  la  même  ampleur 
et  se  plisse  pour  s'appliquer  sur  lui. 

Tel  est  le  système  d'Éie  de  Beaumont.  Si  j'ai  réussi  i 
vous  le  faire  saisir,  vous  devez  être  frappés  de  l'enchalfle- 
ment  logique  des  idées  et  de  la  correspondance  générale  qui 
existe  entre  la  marche  réelle  des  choses  et  les  déducti(His 
successives  de  l'hypothèse  fondamentale  et  unique  qu'il  a 
empruntée  aux  astronomes. 

Tous  les  géologues  n'ont  pas  adopté  cette  manière  de 
voir.  En  même  temps  que  sous  la  plume  d'Élie  de  Beau- 
mont  se  développaient  les  idées  que  je  viens  de  vous  expo- 
ser, parallèlement,  pour  ainsi  dire,  se  succédaient  les  écrits 
de  Lyell,  chef  d'une  école  que  je  ne  puis  appeler  anglaise, 
puisque  ses  principes  ont  toujours  été  repoussés  par  de  la 
Bêche,  par  Murchison  et  les  autres  fondateurs  de  la  géologie 
anglaise,  mais  uniformitairey  si  vous  voulez  me  permettre 
ce  mot,  forgé  du  reste  par  un  de  ses  compatriotes  (*). 

Les  géologues  de  cette  école  posent  en  principe  :  qu'il 
est  irrationnel  de  chercher,  pour  expliqueras  phénomènes 
anciens,  des  causes  autres  que  les  causes  actuellement 
existantes,  ce  que  tout  le  monde  accordera  sans  peine;  mais 
ils  admettent  implicitement  aussi  que  jamais  ces  causes 

(*)  Le  docteur  Whewell. 


DE   M.    ÉLIE   DE   BEAUMONT.  sSl 

n'ont  eu  une  intensité  plus  grande  qu'aujourd'hui ,  ce  qui 
est  une  supposition  tout  à  fait  gratuite. 

Pour  expliquer  les  phénomènes  grandioses  dont  notre 
globe  a  été  témoin,  ils  appellent  à  eux  l'aide  du  temps.  Ils 
caractérisent  notre  école  révolutionnaire  ;  c'est  ainsi  qu'ils 
nous  appellent  par  les  mots  «  prodigue  de  violence,  avare 
de  temps  i>  •  L'école  uniformitaire  est,  de  son  côté,  bien 
prodigue  de  temps,  car  elle  estime  à  s  ou  3oo  millions 
d'années  le  temps  qui  s'est  écoulé  depuis  la  fin  de  la 
période  tertiaire  moyenne.     . 

Il  faut  bien  admettre  cependant  que  cette  structure  si 
remarquable  des  chaînes  de  montagnes  ne  peut  pas  être 
le  résultat  de  mouvements,  si  prolongés  qu'ils  soient,  de 
la  nature  de  ceux  que  nous  voyons  actuellement  dans  le 
nord  de  l'Europe.  L'action  volcanique  ne  produit  pas  non 
plus  de  chaînes  de  montagnes.  La  croûte  terrestre  se  fend, 
la  fente  se  remplit  de  laves  qui  montent  à  la  surface,  se 
déversent  sur  la  terre,  ou  s'empilent  les  unes  sur  les  autres, 
en  même  temps  que  les  vapeurs  qui  s'en  échappent  pro- 
jettent au  loin  des  scories  ;  mais  les  couches  mêmes  de 
Técorce  sont  à  peine  dérangées.  Restent  donc  les  tremble- 
ments de  terre,  qui  de  tous  les  phénomènes  actuels  sont 
ceux  dont  les  effets  présentent  le  plus  d'analogie  avec  un 
soulèvement  de  montagnes»  réduit  à  une  échelle  microsco- 
pique. On  a  vu  en  1892,  au  Chili,  une  surface  égale  à  la 
moitié  de  la  France  soulevée  d'un  seul  coup  de  plusieurs 
mètres  ;  probablement,  parmi  les  fentes  du  sol,  y  en  a-t-il 
plusieurs  qui  ont  joué  à  ce  moment  et  dont  les  parois  ont 
glissé  Tune  sur  l'autre;  et  l'on  a  des  preuves  que  ce  fait 
s'est  produit  plusieurs  fois  depuis  que  le  continent  améri- 
cdn  a  pris  sa  forme  actuelle.  Pour  produire  des  accidents 
comme  ceux  dont  je  vous  ai  entretenus,  il  faudrait  donc 
qu'un  phénomène  identique  se  fût  produit  plusieurs  milliers 
de  fois  au  même  point. 

Ces  tremblements  de  terre  sont  parfois  terribles  dans 
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leurs  conséquences.  On  a  évalué  à  quarante  mille  le  nom- 
bre des  personnes  mortes  dans  le  tremblement  de  terre  de 
1783  en  Galabre.  Dans  notre  siècle  même,  les  tremblemaots 
de  1812  à  Caracas,  de  18 1 5  à  Sumbava,  ont  coûté  la  vie  à 
douze  mille  personnes  au  moins  chacun.  Pour  les  habitants 
des  régions  voisines,  ces  événements  méritent  bien  le  nom 
de  catastrophes.  Y  a-t-il  une  raison  quelconque  qui  nous 
prouve  que  des  catastrophes  semblables  ne  peuvent  pas  se 
produire  sur  une  plus  grande  échelle  ?  Aucune,  si  ce  n'est 
qu'on  n'en  a  pas  encore  vu  ?  Or,  si  un  Latin  de  l'époque  de 
Pline  avait  voulu  expliquer  par  des  éruptions  du  Vésuve  la 
forme  et  la  structure  du  volcan,  n'aurait-on  pas  pu  lui  re- 
procher de  faire  intervenir  des  causes  étrangères  à  la  oatore 
actuelle,  ou  d'attribuer  à  des  causes  actuelles  une  énergie 
plus  grande  qu'elles  ne  le  comportent  réellement,  puisque 
de  mémoire  d'homme,  c'est-à-dire  depuis  la  première  colo- 
nisation grecque,  on  n'avait  jamais  vu  le  Vésuve  donnerun 
signe  d'activité. 

De  ce  côté,  du  reste,  entre  l'école  uniformitaire  et  ceDc 
d'Élie  de  Beaumont,  il  y  a  moins  de  désaccord  qu'il  ne 
semblerait;  ce  n'est  guère  qu'une  question  de  mesure.  9 
le  chef  reconnu  de  la  première,  contraint  par  l'évidence,  se 
hisse  aller  à  parler  de  cataclysmes,  de  révolutions,  lorsqu'il 
décrit  les  scènes  alpestres  (*),  les  opinions  d'Élie  de  Beau- 
mont  avaient  aussi  notablement  changé  depuis  l'origine. 

A  ses  débuts,  la  géologie  était  encore  bien  voisine  de 
l'enfance  ;  les  observations  peu  nombreuses  et  peu  éten- 
dues ne  restreignaient  pas  assez  la  place  que  prenait  rima* 
gination.  Cette  grande  liberté  laissée  à  la  folle  du  logis 
semblait  être  un  charme  de  plus.  Depuis  la  critique  & 
repris  ses  droits,  et  n'a  pas  épargné  les  plus  grands  noms* 

En  i83o  Guvier  régnait;  il  avait  déclaré  que  les  ani- 
maux qui  avaient  habité  notre  globe  avant  l'homme  avaient 

{•)  Lyell,  Principes. 
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été  tous  détraits  par  une  révolution  subite  ;  plus  tard  il 
déclara  que  d'autres  révolutions  avaient  précédé  celle-là, 
et  avaient  également  détruit  tous  les  êtres  déjà  existants. 
La  terre  avait  ainsi  passé  par  une  suite  de  destructions 
totales,  subites,  de  toute  la  nature  vivante  et  de  créations 
complètes.  Qui  pouvait  mieux  parler  de  ces  faits  que  Cuvier, 
à  la  voix  duquel  ces  ossements  épars  venaient  se  placer  les 
uns  à  côté  des  autres,  en  même  temps  que  sa  puissante 
intelligence  reconstituait  les  muscles  et  jusqu'à  la  forme 
extérieure  des  animaux  auxquels  ils  avaient  appartenu? 

Faut-il  nous  étonner  si,  à  Tabri  d'une  pareille  autorité, 
la  doctrine  des  révolutions  subites  était  admise  en  zoologie, 
et  si  Élie  de  Beaumont  cherchait  à  faire  coïncider  les  dates 
des  soulèvements  des  premières  chaînes  de  montagnes 
qu'il  observait,  avec  les  démarcations  tranchées  de  Cuvier  ; 
si,  pour  justifier  les  effets  destructeurs  de  ces  soulèvements, 
il  avadt  exagéré  leur  amplitude  ?  Cette  manière  de  concevoir 
Thistoire  de  la  terre  était  déjà  un  tel  progrès  sur  les  romans 
qui  étaient  le  fond  de  la  géologie  ancienne,  qu'elle  fut 
adoptée  d'une  manière  presque  générale  en  France,  et  que 
longtemps  après  qu'Élie  de  Beaumont  y  avait  renoncé, 
d'Orbigny,  le  vulgarisateur  de  la  géologie  en  France,  la 
maintenait  encore. 

Des  observations  ou  plutôt  des  renseignements  imparfaits 
avaient  contribué  aussi  à  égarer  Élie  de  Beaumont,  mais  il 
ne  tarda  pas  à  amender  son  premier  système  ;  tandis  qu'il 
ne  déplaisait  pas  à  Arago  de  voir  les  montagnes  pousser 
comme  des  champignons,  Élie  de  Beaumont  reconnaissait 
de  plus  en  plus  que  les  grandes  chaînes,  les  plus  élevées, 
avaient  pris  une  partie  de  leur  relief  à  des  époques  diverses  ; 
que  les  Pyrénées,  par  exemple,  qu'il  avait  cru,  sur  la  foi  de 
leur  simplicité  géographique,  élevées  en  une  seule  fois, 
portaient  Içs  traces  de  six  ou  sept  systèmes  de  dislocation 
d'âge  différent,  et  que  les  reliefs  les  plus  accusés  étaient 
dus  à  la  répétition  des  mêmes  phénomènes  à  des  époques 
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diverses,  ce  qui  diminuait  d'autant  la  part  revenant  à 
chacun  de  ces  systèmes.  De  plus,  il  avait  reconnu  aassî 
que  l'accident  caractéristique  du  système  des  montagnes, 
la  discordance  de  stratification,  était  facile  à  suivre  en 
longueur  sur  de  grandes  distances,  mais  que  transversale- 
ment cette  discordance  disparaissait  rapidement  ;  que  des 
terrains  discordants  en  France  et  en  Irlande,  par  exemple, 
pouvaient  être  concordants  en  Angleterre  ;  de  sorte  que  le 
ridement  et  l'écrasement  correspondant  à  une  époque 
déterminée  ne  s'étendent  jamais  qo'è^  une  faible  partie  de 
lasurface  de  la  terre.  Si,  par  exemple,  un  ridement  a  diminué 
la  circonférence  terrestre  de  4o  kilomètres,  il  ne  faut 
pas  oublier  que  ces  4o  kilomètres  ne  sont  que  la  mil- 
lième partie  de  la  circonférence  ;  or  ce  ridement  peut 
amener  des  dislocations  considérables  là  où  il  se  produit, 
mais  non  troubler  la  sphère  entière  au  point  d'y  éteindre  la 
vie.  Les  opinions  d'Élie  de  Beaumont  ont  été  si  souvent 
méconnues  que  je  dois  vous  citer  textuellement  un  passage 
bien  net  de  lui  à  cet  égard. 

«En  i834,  dit-il,  je  m'élevai  déjà  contre  l'opinion  qui 
regarderait  chacune  des  révolutions  de  la  surface  du  globe 
comme  ayant  déterminé  non-seulement  des  déplacements, 
mais  encore  un  renouvellement  des  êtres  vivants. 

<(  Lorsque  les  fossiles  de  tous  les  terrains  seront  parfaite- 
ment connus,  ils  formeront  par  leur  ensemble  une  série 
aussi  continue  que  l'est  aujourd'hui  la  série  partielle  des 
terrains  jurassiques  et  crétacés,  ou  celle  des  terrains  paléo- 
zoïdiques,  et  sans  cesser  d'identifier  les  couches  d'après 
leurs  fossiles,  les  géologues  seront  ramenés  à  baser  les 
divisions  des  terrains  sur  leur  gisement  (*) .  » 

Il  y  a  donc  accord  entre  Élie  de  Beaumont  et  l'école 
opposée  sur  l'absence  de  toute  catastrophe  violente  et  sou- 
daine sur  toute  la  terre  ;  il  y  a  accord  aussi  sur  ce  que,  en 


(*)  Bîi//erin,  §  IV,  p.  384,  i83/i. 
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on  point  détermioé,  les  périodes  de  repos  où  la  sédimen- 
tation a  été  tranquille  et  prolongée  ont  été  infiniment  plus 
longues  que  les  époques  de  troubles,  de  perturbations  ou  de 
convulsions,  comme  on  voudra  les  appeler. 

Mais  le  désaccord  commencera  à  s'accentuer,  si  nous 
cherchons  à  remonter  aux  causes  de  ces  perturbations. 

Les  géologues  de  cette  école  admettent  bien  que  la  terre 
peut  avoir  été  autrefois  plus  ou  moins  liquide,  plus  ou 
moins  chaude  ;  mais  si  c'est  vrai,  disent-ils,  il  y  a  si  long- 
temps, que  toute  trace  de  chaleur  primitive  s'était  évanouie 
avant  les  premiers  temps  géologiques  auxquels  nous  pou- 
vons remonter.  Un  de  ces  adeptes  disait  même  récemment 
que  la  cioyance  à  la  chaleur  centrale  n'était  qu'un  reste 
des  traditions  mythologiques  des  Grecs,  «  un  vieil  avatar 
de  l'ancien  mythe  du  Tartaref*)»  ;  il  faisait  ressortir  combien 
il  était  singulier  de  ne  pas  trouver  partout  le  môme  accrois- 
sement de  température,  lorsqu'on  pénétrait  dans  les  couches 
profondes  du  sol;  enfin,  tirant  parti  d'un  sondage  qui, 
comme  tous  les  autres,  avait  donné  des  températures  crois- 
santes, mais  de  moins  en  moins  rapidement,  il  s'écriait  : 
«Un  résultat  semblable  serait-il  possible  si  cette  source  de 
chaleur  existait  au  centre  de  la  terre?  Gomment  veut- on 
prouver  au  simple  bon  sens  qu'en  approchant  son  doigt 
d'une  flamme,  il  faut  parcourir  des  distances  de  plus  en  plus 
pandas,  à  mesure  qu'on  s'approche,  pour  sentir  plus  de 
chaleur?  N'arriverait-on  pas  à  la  conclusion  la  plus  invrai- 
semblable, pour  n'en  pas  dire  plus,  savoir  :  qu'en  approchant 
du  noyau  incandescent,  il  faudrait  faire  même  des  milliers 
de  mètres  pour  trouver  une  augmentation  d'un  degré  (**)?» 

Malheureusement  pour  sa  thèse,  personne  n'a  songé  à 
assimiler  l'intérieur  de  la  terre  à  la  flamme  d'une  chandelle, 


(*)  ^ogt,  les  Vqicans,  Association  française  pour  l'avancement 
des  sciences,  «2*  session,  p.  ioù8. 
n  V()gt,  îd^m,  p.  10Û7. 
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OÙ  la  chaleur  est  renouvelée  constammeot  par  la  combustion. 
Pour  la  terre,  ce  n'est  pas  la  chaleur  centrale  qui  est  iaé- 
puisable,  mais  le  froid  extérieur,  dont  l'action  est  d'autant 
moins  sensible  qu'on  s'enfonce  davantage. 

Aussi,  quand  les  adversaires  de  la  chaleur  centrale 
viennent  nous  opposer  les  chiffres  fantastiques  que  l'on 
trouverait  si  la  températiffe  allait  en  augmentant  sans  cesse 
d'un  degré  pour  3o  mètçes,  par  exemple,  devons-nous  leur 
répondre  que,  précisément  en  vertu  des  lois  du  refroidis- 
sement, cette  augmentation  de  la  température  doit  aller  cd 
décroissant  très-rapidement,  même  en  supposant  Tintérienr 
du  globe  aussi  mauvais  conducteur  de  la  chaleur  que  la 
surface. 

Tout  en  voulant  nier  l'existence  d'une  chaleur  centrale, 
cette  école  est  bien  obligée  à  faire  intervenir  la  chaleor, 
lorsqu'il  s'agit  d'expliquer  les  mouvements  généraux  d'é- 
lévation ou  d'abaissement  de  grandes  régions  géographi- 
ques. Lyell  calcule  qu'un  banc  de  grès  d'une  lieue  d'épais- 
seur augmente  d'environ  o^jOj  par  degré  centigrade,  et 
que,  par  conséquent,  un  banc  de  5o  lieues  d'épaisseur,  s'il 
s'échauffait  de  loo"  centigrades,  augmenterait  de  35o  mè- 
tres ;  il  observe  que  le  granit  fondu,  cristallisant,  doitaa 
contraire  diminuer  de  volume.  Partant  de  là,  il  suppose  que 
la  chaleur  se  transportant  successivement  dans  les  difR- 
rentes  régions  du  globe,  certaines  parties  se  trouvent  échauf- 
fées et  dilatées,  tandis  que  les  autres  se  refroidissent  et  se 
contractent.  Il  faut  alors  expliquer  pourquoi  et  comment 
cette  chaleur  voyage  ainsi  à  travers  la  sphère  terrestre  sans 
se  perdre  ;  car  si  l'on  veut  renverser  la  théorie  d'Élie  de 
Beaumont,  il  faut  montrer  qu'elle  est  contraire  aux  faits 
observés,  ce  qu'on  n'a  pas  fait,  ou  nous  donner  an  moins 
une  solution  acceptable.  Cette  explication,  je  la  traduis  tex- 
tuellement (*)  :  «  L'existence  de  courants  électriques  dans 

C*)  Lyell,  Prineiples  ofgeotogy,  vol.  H,  p.  a4/i,  1872. 
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la  croûte  terrestre,  et  les  changements  de  direction  qu'ils 
peuvent  subir  après  de  grandes  révolutions  géologiques 
d&Ds  la  position  des  chaînes  de  montagnes,  des  continents 
et  des  mers,  les  rapports  du  magnétisme  solaire  et  du  ma- 
gnétisme terrestre,  de  ce  dernier  avec  Télectricité  et  Faction 
chimique,  peuvent  nous  aider  à  concevoir  un  cycle  de  chan- 
gemeots  tel  que  la  chaleur  supposée  perdue  par  rayonne- 
ment soit  réellement  rendue  à  la  planète.  » 

Je  n'ai  pas  besoin  de  vous  faire  remarquer  que  ce  n'est 
pas  par  la  simplicité  que  brille  cette  solution,  et  que  si 
quelqu'un  a  pu  concevoir  ce  cycle  en  question,  personne 
n'en  a  donné  le  détail.  Au  fond  ce  n'est  pas  un  système, 
mais  l'expression  du  désir  qu'on  en  puisse  trouver  un,  per- 
mettant de  maintenir  Vidée  fondamentale  que  rien  n'a  été 
changé  dans  l'ensemble  de  la  terre  depuis  les  premiers 
temps  géologiques. 

C'est  la  chimère  du  mouvement  perpétuel  qui,  chassée 
de  la  mécanique,  veut  se  réfugier  dans  la  géologie.  Contre 
une  pareille  doctrine  il  est  donc  nécessaire  de  protester.  Le 
seul  fîdt  que  dans  tous  les  sondages  sans  exception,  même 
ceux  faits  en  Sibérie  à  travers  plusieurs  centaines  de  mètres 
de  terrains  glacés,  la  température  du  sol  a  toujours  été  en 
croissant,  exige  que  la  chaleur  soit  à  chaque  instant  com- 
muniquée par  les  couches  profondes  aux  couches  superfi- 
cielles, et  de  là  à  l'espace  céleste,  à  moins  de  nier  la  loi 
naturelle  que  la  chaleur  va  toujours  du  corps  le  plus  chaud 
au  corps  le  plus  froid.  Et  cette  tendance  se  manifeste  en- 
core sous  quelque  forme  que  la  chaleur  existe.  Si  les  théo- 
ries modernes  nous  ont  appris  que  4' affinité  chimique,  l'é- 
lectricité et  la  chaleur  ne  sont  que  des  formes  particulières 
de  mouvement,  elles  nous  ont  appris  aussi  que  chaque 
transformation  de  ces  formes  était  accompagnée,  non  d'une 
perte  de  chaleur,  mais  d'une  dissémination  de  celle-ci  ;  et 
il  est  bien  plus  naturel  d'admettre  que  les  causes  actuelles 
ont  eu  une  énergie  plus  grande  autrefois  qu'aujourd'hui,  que 
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d'admettre  que  les  phénomènes  concernant  le  globe  se  pas- 
sent au  rebours  des  lois  de  la  physique  ;  et  c'est  vouloir  aller 
contre  elles  que  de  supposer  que  Ténergie  totale  de  notre 
globe,  sous  quelque  forme  qu'elle  y  existe,  ne  se  dissém'me 
pas  petit  à  petit  dans  l'espace  comme  celle  du  soleil.  On  ne 
peut  nier  d'ailleurs  que  la  chaleur  apportée  par  les  laviea 
ne  soit  réellement  perdue  par  rayonnement;  et  plus  il  plaira 
d'augmenter  la  durée  des  temps  géologiques,  plus  on  sera 
obligé  d'attribuer  de  puissance  originelle  à  la  cause,  non 
encore  amortie,  de  cet  apport  perpétuel  de  chaleur. 

Tout  indique  clairement  la  marche  du  monde  terrestre 
vers  un  état  final,  l'impossibilité  d'un  retour  en  arrière,  et 
en  même  temps  la  nécessité  d'un  commencement,  d'une 
création. 

Je  reviens  à  la  théorie  d'Élie  de  Beaumont.  Nous  pour- 
rons la  résumer  dans  un  mot  :  les  montagnes  et  les  acci- 
dents dont  je  vous  ai  entretenus  sont  les  effets  de  l' action 
mutuelle  de  l'enveloppe  et  du  noyau  intérieur.  Mais  là  ne 
se  bornaient  pas,  dans  l'esprit  d'Élie  de  Beaumont,  les 
résultats  de  cette  action  mutuelle  :  les  fentes  de  l'écorce 
sont  autant  de  canaux  qui  nous  mettent  en  communication 
avec  les  couches  profondes  du  globe  ;  ces  fentes  sont  rem- 
plies, les  unes  de  produits  volcaniques,  les  autres  de  mi- 
nerais métalliques  ;  c'est  au  milieu  d'elles  que  circulent  te 
eaux  qui  donnent  naissance  aux  sources  minérales.  Ces 
trois  sortes  de  produits,  en  apparence  si  différentes,  Élie 
de  Beaumont  en  a  montré  l'origine  commune  et  la  filiadon, 
dans  un  mémoire  (*)  de  quelques  pages  qui,  sous  une  forme 
condensée,  retrace  l'histoire  du  globe  au  point  de  vue  chi- 
mique, et  dont  la  conclusion  générale  est  que  l'activité 
chimique  du  globe,  comme  son  activité  mécanique,  a  été 
en  diminuant  pendant  les  temps  géologiques. 

C'est  dans  ce  mémoire  qu'il  a  montré  quel  rôle,  dod 

{*)  Bulletin  de  la  Société  de  géologie^  a*  série,  t.  IV,  1SA7. 
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soupçonné  jusque-là,  ont  joué  les  émanations  du  noyau 
central,  chargées  de  rajeunir  la  partie  superficielle  en  lui 
fournissant  sans  cesse  de  nouveaux  éléments. 

Ces  travaux,  qui  semblent  purement  théoriques,  ont  un 
intérêt  pratique  considérable.  Le  hasard,  des  chances  heu- 
reuses, ont  présidé  longtemps  à  la  découverte  des  richesses 
minérales;  la  tâche  du  géologue  est  de  circonscrire  de  plus 
en  plus  le  champ  où  les  recherches  des  substances  utiles 
doivent  être  faites  pour  être  productives,  d'indiquer  au  mi- 
neur les  régions  qu'il  doit  explorer  et  celles  où  il  ne  doit 
rien  espérer  ;  aussi  Texploitation  rationnelle  de  la  terre  ne 
datera  que  du  jour  où  nous  serons  suffisamment  renseignés 
sur  Torigine  et  le  mode  de  production  des  matières  qui 
composent  son  écorce. 

Nous  pouvons  trouver  dans  les  œuvres  d'ÉIie  de  Beau- 
mont  un  exemple  de  l'influence  heureuse  que  la  géologie 
peut  et  doit  exercer.  Il  n'y  a  pas  un  siècle  que  Ton  s'est 
préoccupé  sérieusement  du  rôle  que  joue  dans  les  plantes 
et  dans  les  animaux  l'un  des  éléments  les  plus  essentiels  de 
leur  constitution  :  je  veux  parler  du  phosphore.  Les  sque- 
lettes de  tous  les  animaux  en  contiennent  de  notables  pro- 
portions. Ce  phosphore  ne  peut  leur  venir  que  des  végé- 
taux qui  eux-mêmes  le  puisent  dans  le  sol.  Tous  les  végétaux, 
et  notamment  les  graines  des  céréales,  en  contiennent.  Ce 
phosphore  est  nécessaire  et  aussi  indispensable  à  leur  exis- 
tence qu'à  la  nBtre.  Ainsi  chaque  récolte  enlève  à  la  terre 
arable  une  partie  de  son  phosphore  et  l'épuisé  peu  à  peu. 
Quandrépuisement  est  complet,  la  terre  devient  absolument 
stérile  (*). 

Dans  l'état  de  nature,  la  quantité  de  phosphore  dont  la 
couche  arable  a  été  dotée  originairement  doit  rester  à  peu 


D  Êtade  sur  rutilité  agricole  et  sur  ies  gisements  géologiques 
du  phosphore.  Mémoires  de  la  Société  impériale  et  centrale  d'agri- 
culture, i856. 
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près  invariable.  Les  végétaux  et  les  animaux  meurent  oa 
sont  dévorés  sur  place,  et  leur  phosphore  retourne  au  sol 
qui  l'a  fourni.  Au  contraire,  dans  les  pays  cultivés  depuis 
longtemps,  il  n'y  a  pas  de  parcelle  de  phosphore  qui  D*ail 
passé  à  plusieurs  reprises  dans  l'estomac  de  Thomme  et 
des  animaux;  en  décrivant  ce  cycle  qui  la  ramène  pédodi- 
quement  dans  la  terre  végétale,  elle  peut  rencontrer  des 
causes  qui  tendraient  à  la  détourner  et  à  la  précipiter 
dans  l'Océan.  Les  eaux  pluviales,  en  courant  à  la  surface 
des  champs,  s'y  chargent  bien  plus  de  matières  miDéralfô 
qu'elles  n'en  enlèveraient  à  une  lande  ou  à  une  forêt;  de 
là  un  déchet  dont  profitent  les  parties  basses  des  vallées 
par  l'effet  du  limon  que  déposent  les  inondations,  mads  qui 
va  en  grande  partie  s'engloutir  dans  la  mer. 

Cette  perte  inévitable,  la  nature  la  répare  par  deux 
moyens,  par  les  alluvions  d'une  part  (et  c'est  à  cette  cause 
que  la  vallée  du  Nil  et  celle  du  Gange  doivent  leur  étemelle 
fécondité),  par  les  phénomènes  volcaniques  de  l'autre. 
Tandis  que  1»  plus  grande  partie  de  la  Sicile  est  deveoue 
l'asile  de  la  misère,  les  pentes  de  l'Etna,  incessamoKHi 
rajeunies  par  les  cendres  et  les  laves,  offrent,  au  contnuiCi 
l'aspect  le  plus  riant.  Le  Vésuve,  l'Etna  et  Santorin  sont 
couverts  de  riches  vignobles,  qui  puisent  leur  phosphore 
dans  les  cendres  et  les  laves  décomposées  sur  lesquelles  ils 
croissent. 

Ces  procédés,  parfois  un  peu  terribles,  que  la  nature 
emploie  pour  se  rajeunir,  ne  sont  pas  à  la  portée  de  tous, 
et  si  nous  ne  voulons  pas  voir  les  champs  fertiles  de  la 
Beauce  et  de  la  Brie  frappés  à  leur  tour  de  dépérissement, 
nous  devons  leur  restituer  chaque  année  le  phosphore  que 
leur  enlèvent  les  récoltes.  C'est  un  devoir  d'autant  plus 
étroit  que  par  nos  mœurs  mêmes  nous  hâtons  cet  appau- 
vrissement. Le  respect  dont  nous  entourons  les  rastes  de 
nos  ancêtres  a  cette  conséquence  que  nous  retirons  lousles 
jours  de  la  circulation  une  certaine  quantité  de  phosphore 
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qui,  sans  notice  intervention,  aurait  été  rendue  à  son  rôle 
naturel;  nous  diminuons  lentement,  mais  incessamment 
ainsi,  le  fonds  de  roulement  de  la  vie;  nous  restreignons  le 
nombre  des  graines,  des  animaux  et  des  hommes  mêmes 
que  la  ten-e  peut  nourrir.  Chaque  million  d'hommes  dont 
les  restes  sont  ainsi  écartés  de  la  circulation  représente 
400.000  kilogrammes  de  phosphore,  c'est-à-dire  le  phos* 
phore  contenu  dans  200  millions  de  kilogrammes  de  blé, 
ou  dans  la  récolte  annuelle  de  200.000  hectares. 

Vous  saisissez  dès  lors  quelle  importance  sociale  pré- 
sente la  connaissance  des  gisements  de  phosphore,  ou, 
pour  être  plus  rigoureux,  des  substances  phosphorées. 

En  dehors  de  la  source,  on  peut  dire  permanente,  des 
foyers  volcaniques,  il  en  existe  heureusement  d'autres,  fruit 
des  économies  de  la  nature  dans  les  temps  passés,  et  qui 
dans  le  budget  général  de  la  terre  pourraient  représenter 
Texcès  de  ses  recettes  en  phosphore  sur  les  dépenses  né- 
cessaires à  l'entretien  de  la  vie.  Tantôt  ce  sont  les  restes 
mêmes  d'animaux  éteints  depuis  longtemps,  tantôt  des 
coquilles  dont  l'intérieur  se  trouve  rempli  de  matières  très- 
riches  en  phosphore. 

A  l'époque  ou  Élie  de  Beaumont  avait  tracé  la  carte  géo- 
logique de  la  France,  l'attention  publique  était  peu  portée 
vers  ces  questions.  D'illustres  chimistes,  et  en  particulier 
celui  (*)  qui  pendant  longtemps  fut  l'ami  et  le  collègue  d'Élie 
de  Beaumont,  avaient  signalé  le  danger  et  fait  connaîtra 
ces  lois  inexorables,  prouvé  que  l'homme,  impuissant  à 
rien  créer,  est  astreint,  sous  peine  de  déchéance,  à  ne  rien 
laisser  perdre.  Mais  la  masse  des  agriculteurs  ne  se  préoc- 
cupa que  tardivement  de  l'importance  des  phosphates. 
Comme  il  arrive  toujours  en  pareil  cas,  les  besoins  furent 
d'autant  plus  étendus  qu'ils  avaient  été  méconnus  plus 

(*)  Dumas,  Siatique  chimique  ^  etc.»  passinu 
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longtemps,  et  la  France  dut  tirer  de  l'étranger  et  payer  des 
quantités  considérables  de  phosphates. 

Quelques  gisements  étaient  connus  en  France,  mais 
comme  curiosité  scientifique;  cependant  le  jour  où  il  fat 
consulté,  Élie  de  Beaumont  montrant  une  petite  bande  qu'il 
avait  coloriée  en  vert  sur  la  carte  géologique  de  la  France, 
put  dire  :  Cherchez  tout  le  long  de  cette  petite  bande,  « 
vous  trouverez.  L'an  dernier,  dans  sa  séance  annuelle,  l'A- 
cadémie récompensait  l'homme  qui,  fort  de  cette  parole, 
avait  avec  persévérance  exploré  du  Boulonnais  aux  Alpes- 
Maritimes,  cette  étroite  bande  de  terrain,  retrouvé  partout 
les  précieux  nodules  de  phosphate,  et  doté  par  son  activité 
notre  pays  d'une  nouvelle  source  de  richesse. 

Vous  me  saurez  gré,  messieurs,  d'arrêter  ici  cet  exposé 
des  travaux  d'Élie  de  Beaumont.  Si  je  n'ai  pas  été  indigne 
de  l'honneur  que  m'a  fait  votre  comité,  vous  aurez  compris 
cx)mbien  de  pareils  travaux  illustrent  l'homme  qui  les  a 
produits;  vous  aurez  compris  l'influence  qu'il  a  exercée  et 
en  France  et  à  l'étranger,  et  combien  était  légitime  rautorité 
de  son  nom.  Vous  aurez  compris  aussi  quelle  attitude  res- 
pectueuse m'était  imposée,  et  comment  mon  rôle  devait  se 
borner  à  exposer  et  non  à  apprécier  ses  œuvres. 


APPENDICE. 

Dans  une  exposition  aussi  rapide  des  travaux  d'Élie  de 
Beaumont,  on  a  dû  forcément  passer  sous  silence  bien  des 
points  importants  ;  c'est  ainsi  que  l'exécution  de  la  Carie 
géologique  de  la  France,  que  les  deux  volumes  de  ses  Lcçom 
de  géologie  pratique,  n'ont  pas  été  mentionnés,  bien  que 
chacune  de  ces  œuvres  eût  mérité  à  elle  seule  de  longs  déve- 
loppements. 

Il  a  été  également  difficile  de  distinguer  complètement 
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ce  qui  revient  personnellement  à  Élie  de  Beaumont  des  idées 
qu'il  avait  empruntées  à  ses  prédécesseurs.  Il  a  eu  soin  ce- 
pendant, dans  chacun  de  ses  écrits,  de  rappeler  tous  les 
travaux  antérieurs  :  en  résumant  même  dans  une  note  (*) 
les  idées  théoriques  professées  depuis  l'antiquité  sur  la  for- 
mation de  la  terre  par  les  philosophes,  les  poètes  et  les 
savants,  il  a  fait  ressortir  toute  l'originalité  des  siennes, 
montré  que  ce  qu'il  introduisait  dans  la  science,  ce  n'était 
pas  seulement  des  faits  nouveaux,  mais  la  coordination  de 
ces  faits.  A  ce  titre,  il  peut  paraître  utile  de  signaler  en 
quelques  mots  les  opinions  des  savants,  même  antérieurs  à 
Werner,  en  laissant  de  côté  les  œuvres  d'imagination  pure. 

Simon  (Nicolas  Stenonis],  De  solido  intra  solidum  con- 
UïUo,  Disserl(Uionis  Prodromm^  1 66g,  ou,  en  extrait,  Anna^ 
Usées  sciences  naturelles^  t.  XXV,  p.  SSj  (iSSs).  Il  dis- 
tingue les  formations  volcaniques  des  formations  marines 
ou  lacustres;  observe  que  les  inégalités  du  sol  sont  en  rela- 
tion avec  les  plissements  des  couches  ;  que  s'il  n'y  avait  pas 
eu  de  bouleversements,  la  terre  serait  formée  de  couches 
concentriques  ;  il  attribue  les  dérangements  aux  tremble- 
ments de  terre  et  aux  volcans  ;  il  se  rend  déjà  compte  que 
les  filons  ne  sont  que  les  remplissages  de  fractures  ancien - 
Des,  tandis  que  ses  contemporains  y  voyaient  les  branches 
d'un  arbre  dont  les  racines  d'or  étaient  au  centre  de  la  terre. 
11  distingue  :  «  Sex  diverse  Elrurix  fades  ex  prscsenti  fade 
Eiruriœ  collecta.  » 

En  1740,  Lazaro  Moro  distingue  deux  périodes  d'élé- 
vation, la  première  après  l'époque  primitive  (azoïque),  la 
deuxième  après  les  temps  secondaires. 

FusckeU  auteur  d'une  carte  géognostique  avec  coupes  de 
la  Thuringe,  admet  l'horizontalité  primitive  des  dépôts  sé- 
dimentaires  et  la  nécessité  d'élévations  et  chutes.  Le  pre- 
nûer  il  définit  les  terrains  dans  le  sens  actuel  du  mot  : 

n  V.  Notice  sur  les  Systèmes  de  montagnes^  p.  i3i8  et  seq. 
TOMK  VIII,  1875.  20 
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«  Montes  ab  eâdem  massa,  eodemque  modo  constructi  », 
dans  un  ouvrage  remarquable  : 

Hisloria  ierrœ  et  maris  ex  historiâ  Thuringiss  per  mon- 
tium  descriplionum  erecla,  in  Act  Acad.  elect.  Moguntinc 
Erfurth,  vol  II,  p.  44-209,  1762. 

MichelU  dans  le  Philosophical  Magazine^  On  the  causes 
and  phenomena  of  earthquakes,  traite  du  soulèvement,  du 
plissement  des  couches,  et  note  le  parallélisme  des  plisse- 
ments des  couches  identiques  dans  la  même  contrée. 

Saussure^  enfin,  dans  ses  Voyages  dans  les  Alpes^  mit  en 
évidence  le  parallélisme  des  chaînes  dites  secondaires  et 
de  la  chaîne  principale.  Vers  la  fin  de  son  ouvrage,  §  aôoa, 
il  mentionne  le  parallélisme  des  crêtes  et  des  couches 
comme  un  des  faits  les  plus  généraux  que  Palassou^  dans 
son  Essai  de  la  minéralogie  des  monls  Pyrénées,  1781 ,  avait 
remarqués  de  son  côté. 

Malgré  ses  observations  sur  le  poudingue  de  Valoreicc, 
Saussure  répugne  à  étendre  les  mêmes  conclusions  aux  cou- 
ches calcaires  :  «  car,  dit-il,  les  rochers  étant  produits  par 
une  aistallisation,  on  ne  doit  nullement  s'étonner  de  voir 
leurs  couches  perpendiculaires  à  l'horizon  ».  (Voy,  §§  s39 
et  240-) 

Dans  les  Lettres  à  il.  de  Lamétherie  {Journal  de  physique 
1791),  Deluc  admet  des  brisements  plusieurs  fois  répétés 
du  sol  continental  produits  par  de  violentes  commotions, 
système  qu'il  développa  dans  son  Traité  (1809)  et  danssoa 
Abrégé  de  géologie  (181 5),  en  assignant  comme  causes  de 
ces  commotions  des  chutes  dans  Tintérieur  des  cavernes 
qu'il  suppose  constituer  la  plus  grande  partie  de  la  terre, 

Uution  et  surtout  Playfair^  dans  ses  Illustrations  of  the 
Huttonian  theory  of  the  Earth  (j8o2),  développe  le  sys- 
tème du  creusement  des  vallées  par  l'unique  action  des 
eaux,  de  la  sédimentation  (opposée  <i  riaGrustation)^ 
comme  cause  de  la  production  des  couches,  et  du  soulève- 
ment du  fond  de  la  mer^par  la  chaleur  centrale. 


\ 
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Jusqu'à  cette  époque  il  n'y  a  pas  de  progrès  sensibles 
sur  la  manière  de  voir  de  Stenon. 

Léopold  deBueh  introduit  des  idées  nouvelles.  Après  avoir 
constaté,  contrairement  aux  opinions  de  Werner,  que  les 
granits,  porphyres  et  basaltes,  sont  des  roches  éruptives; 
que  les  volcans  de  la  France  centrale  sont  bien,  comme 
^lomteu  l'avait  annoncé,  dans  un  pays  granitique,  et  ne 
doivent  pas  leur  existence  à  la  combustion  de  couches  de 
combustibles,  il  expose  sa  théorie  des  soulèvements  pro* 
prement  dite.  L'apparition  des  chaînes  de  montagnes  est 
due  au  soulèvement  du  sol  par  les  vapeurs  qui  accompa- 
gnaient l'éruption  des  roches  ignées,  comme  elles  accom- 
pagnent encore  l'émission  des  laves.  (Voy.  Physikaliche 
Beschreibung  der  Kanarischen  Insein.  Uber  die  Zûsammen 
seizung  der  basaltischen  Inseln^  dans  Leonhard,  iSsi.)  De 
Buch  applique  cette  théorie  aux  Alpes,  en  même  temps 
qu'il  imagine  le  métamorphisme,  c'est-à-dire  la  transfor- 
mation en  dolomie  des  couches  calcaires,  par  les  mêmes 
vapeurs.  £nfm  il  trace  en  i8s4  l^s  limites  de  quatre  sys- 
tèmes dans  r£urope  centrale  ;  ces  systèmes  étant  l'ensemble 
des  couches  de  même  direction  {Leonhards  Taschenbuch) . 
CV^t  probablement  là  le  germe  des  théories  d'Élie  de  Beau- 
mont. 

Bien  que  pendant  longtemps  Élie  de  Beaumoni  n'ait  pas 
paru  vouloir  se  prononcer  entre  les  idées  de  Deluc  (abais- 
sement des  couches  dans  des  cavités  souterraines)  et  celles 
de  de  Buch,  la  théorie  de  celui  qu'il  se  plaisait  à  appeler  son 
maître  avait  évidemment  sa  préférence.  En  i85o  (*)  et  en 
i85 1  (**) ,  lorsqu'il  l'avait  manifestement  abandonnée  pour 
lui  substituer  l'idée  plus  générale  d'un  ridement  del'écorce 
terrestre,  il  défendait  encore  le  mot  de  «  soulèvement  » . 

Le  respect  profond  qu'il  professait  pour  Saussure,  pour 


(«)  Comptes  rendus,  t.  XXXI,  7  octobre  1800. 
(♦*)  lioliee  sur  les  systèmes  de  montagnes,  i85i. 
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de  Buch,  pour  Cuvier,  a  réagi  d'ailleurs  sur  ses  opinioDS 
jusqu'à  la  fin  de  sa  vie.  Cuvier  avait  supposé  une  démar- 
cation tranchée  entre  l'ère  dite  actuelle  et  les  âges  anté- 
rieurs, démarcation  que  Brongniart  (^)  avait  accusée  en- 
core plus,  en  opposant  Tensemble  de  celle-ci,  sous  le  nom 
de  période  saturnienne,  à  la  période  jovienne,  ou  actuelle; 
en  accumulant  dans  la  première  tous  les  bouleversements, 
tandis  que  la  seconde,  marquée  principalement  par  l'arri- 
vée  de  l'homme  sur  la  terre,  jouissait  d'une  tranquillité  à 
peine  troublée  par  les  phénomènes  volcaniques,  Gavier 
niait  même  les  mouvements  séculaires  du  nord  de  l'Eu- 
rope (*) ,  bien  qu'ils  eussent  été  constatés  de  la  manière  la 
plus  évidente  par  tous  les  savants  qui  avaient  visité  la  Suède, 
et  prétendait  les  rayer  des  causes  actuelles.  Plus  éclairé, 
Élie  de  Beaumont  reconnut  l'existence  de  ces  modifications 
lentes  des  niveaux  des  continents,  et  consacra  même  à  leur 
étude  une  partie  de  ses  Leçons  de  géologie  pratique. 

Il  garda  néanmoins  l'idée  qu'une  grande  catastrophe 
avait  inauguré  l'ère  actuelle,  et  voyait  avec  Saussure  la 
trace  de  la  «  grande  débâcle  »  dans  la  dispersion  des  blocs 
erratiques  tout  autour  des  Alpes;  ce  n'est  qu'avec  la  plos 
grande  réserve  qu'il  parle  du  soulèvement  des  Andes 
comme  pouvant  être  postérieur  à  l'existence  de  l'hoomie. 
Cette  conviction,  basée  sur  les  négations  de  Cuvier,  luîflt 
méconnaître  la  valeur  des  preuves  aujourd'hui  si  com- 
plètes de  la  coexistence  de  l'homme  et  des  races  éteintes 
des  grands  pachydermes,  et  l'analogie  des  phénomènes  erra- 
tiques des  Alpes  avec  celui  du  Nord,  pour  lequel  il  acceptait 
iine  large  intervention  de  la  glace  (***) . 

Il  aurait  pu  cependant  accepter  les  idées  nouvelles  sans 


(*)  Discours  sur  les  révolutions  du  globe. 
(*♦)  Tableau  des  terrains  qui  composent  C état  du  globe ^  i8ao. 
(♦♦•)  Indiquée  déjà  par  Playfair,  op.  ciu,  §  3û8,  comme  Vm 
des  causes  possibles  du  transport  des  blocs. 
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contradiction  avec  celles  que  j'ai  rappelées  plus  haut,  s*il 
Q*ayait  préféré  suivre  Topinion  de  ses  illustres  prédéces- 
seurs, tant  qu'elles  n'étaient  pas  contraires  à  ses  propres 
observations. 

Il  avait  d'ailleurs  été  maintenu  dans  cette  voie  par  les  ob- 
ser\'ations  de  Dufrénoy,  qui  n'avait  vu  aucun  bloc  erratique 
dans  les  Pyrénées,  d'où  il  résultait  que  la  dispei-sion  des 
blocs  était  un  phénomène  purement  alpin. 

Ce  n'est  pas  le  lieu  de  rechercher  ici  quelle  part  revient 
aux  divers  géologues,  et  à  Élie  de  Beaumont  lui-même  dans 
les  erreurs  qui  ont  pu  être  commises  relativement  à 
quelques  systèmes  de  montagnes.  Ces  erreurs  inévitables, 
puisque  la  détermination  de  l'âge  d'un  soulèvement  suppose 
que  l'on  connaît  exactement  l'âge  des  couches  soulevées, 
problème  non  encore  complètement  résolu,  ne  détruiront 
januds  l'ensemble  de  l'œuvre  d'Élie  de  Beaumont. 
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France,  l'^sér.,  t.I.) 
i85o-i83i  —  Fixation  des  étages  géologiques  de  diverses  localités, 

(Bulletin  de  la  société  géoiogIquedeFrance,i"sér.,t.  I.) 
i83o-i85i  —  Observations  sur  la  caverne  de  Poudees.  (Bulletin 

de  la  société  géologique  de  France,  i'^*'  sér.,  1. 1.) 
i83<>-i83l  —  Observations  sur  le  grès  de  Fontainebleau.  (Bulle- 
tin de  la  société  géologique  de  France,  i^sér.,  t.  I.) 
i83i*i83a  —  Considérations  sur  les  cratères  de  soulèvement  de 

r  Auvergne.  (Bulletin  delà  société  géologique  de  France, 

i^*sér.,t.  U.) 
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i83i-i83a  —  Découverte  de  dolomie  près  Grignan.  (Bulletin  de 

la  société  géologique  de  France,  i**  sér.,  t.  II.) 
1 83 1-1 859  —  Observations  sur  C étendue  des  terrains  tertiairei 

inférieurs  dans  le  nord  de  ta  France  et  sur  les  Ugnites 

qui  s'y  trouvent.  (Bulletin  de  la  société  géologique  de 

France,  !*•  s«érie,  t.  IL) 
i83a  —  Fragments  géologiques  tirés  de  Stenon,  de  £a2ivîm\  de 

Strabon  et  du  Bonn-Dehesch,  (Extrait  des  Annales  dies 

sciences  naturelles.)  Paris,  i83s. 
i83a  —  Zweiter  geologischer  Brief  des  Hrn.  Elle  de  Beaumont 

an  Hrn.  Alexander  von  Hnmboldt,  uber  dos  reUslvee 

aller  der  Gebirgszûge.  (Annalen  der  Pfaysik  und  Ghemle 

von  J.  G.  Poggendorff.)  Leipzig.  i83fl. 
i833  -  Mémoire  sur  les  groupes  du  Cantal  et  du  mont  Dore  et 

sur  les  soulèvements  auxquels  ces  montagnes  dtnveiU 

leur  relief  actuel j  par  MM.  Elle  de  Beaumont  et  Dufré- 

noy.  (Annales  des  mines,  3'  sér.,  t.  ITL) 
i833-i83A  —  Observations  sur  les  divers  dges  de  formation  des 

porphyres  de  Lugano  [Italie],  (Bulletin  de  la  soclélé 

géologique  de  France,  i'*  sér.,  t.  V.) 
1833-1 834  —  Discussion  avec  M.  Deshayes  sur  la  classi^atim 

d'un  terrain  du  département  des  Hautes-- Alpes.  (Bulle- 
tin de  la  société  géologique  de  France,  i'*  sér.,  t.  V.) 
i833-i83/i  —  Coupe  des  assises  supérieures  de  la  craie  à  Bougi' 

val  et  à  Marly.  (Bulletin  do  la  société  géologique  de 

France,  i'*sér.,  t.  V.) 
i834  —  Faits  pour  servir  à  i' histoire  des  montagnes  de  VOisans 

(additions.)  (Annales  des  mines,  3*  série,  t.  V.) 
1 834-1 835  —  Observations  sur  le  classement  du  calcaire  deChâ- 

teaU'Landon.    (Bulletin  de  la  société  géologique  de 

France,  i^sér  ,  t.  VI.^ 
i834-i836  —  Détails  géologiques  sur  Chàteau-Landon.  (Builetia 

de  la  société  géologique  de  France,  i**  sér.,  t.  VI.) 
i83&-i835  —  Opinion  sur  Cdge  des  serpentines  de  Cadibonaetéi 

celles  de  Gênes,  (Bulletin  de  la  société  géologique  de 

P)*ance,  l'^sér.,  t.  VI.) 
i83A-i835  —  Tiolice  sur  une  carrière  de  Meudon  où  se  voit  le 

contact  de  la  craie  et  de  Cargile  plastique,  (Bulletin  de 

la  société  géologique  de  France,  i^sén,  t  VI.) 
i835  —  Recherches  sur  la  structure  et  Vorigine  du  mont  Etna,— 

(Extrait  desCompte^j  rendus  de  PAcadémle  des  sciences 

de  Paris,  1. 1.) 
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i855-i856  —  Classification  du  schiste  des  i4/p^5.  (Bulletin  de  la  so- 
ciété géologique  de  France^  i'*  sér.,  t.  VU.) 

i835-i836  —  Reconnaissance  de  deux  directions  de  soulèvement 
dans  les  Alpes.  (Bulletin  de  la  société  géologique  de 
France,  r*  sép.,  t,  VU). 

1 835-1 836  —  Observations  sur  le  calcaire  intermédiaire  à  la  craie 
et  à  C argile  plaslique  dont  on  veut  faire  le  commence^ 
ment  de  la  période  tertiaire.  (Bulletin  de  la  société  géo- 
logique do  France,  r*  sér.,  t.  VH.) 

i836  —  Note  sur  quelques  essais  tentés  en  Allemagne  pour  amé- 
liorer  le  fer  obtenu  par  Caffmage  et  certaines  espèces 
de  fontes,  [Annales  des  mines,  3«  sér..  t.  X.) 

i856  —  Rapport  sur  les  reckerches  géologiques  exécutées  dans 
quelques  parties  de  CAsie  Mineure^  par  M.  C.  Texier. 
(Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences 
de  Paris,  t.  II.) 

ig30  _  Sur  la  relation  qui  existe  entre  Cépaisseur  que  les 
glaces  perpétuelles  peuvent  acquérir  dans  un  lieu  donné 
et  V accroissement  de  température  qvCon  observe  dans 
les  lieux  profonds,  (Journal  Vînstitut  du  i5  Juin  i856.) 

i836-i837  —  Idées  théoriques  basées  sur  le  calcul  pour  expliquer 
la  formation  par  épigénie  des  anhydrites,  des  gypses  et 
des  dolomies.  (Bulletin  de  la  société  géologique  de 
France,  i"  sér.,  t.  VIII.) 

1837  —  Remarques  sur  une  note  de  M.  Constant  Prévost  relative 
à  une  communication  de  M,  L.  Pilla^  tendant  à  prouver 
que  le  cône  du  Vésuve  a  été  primitivement  formé  par 
foulèvement.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAca- 
demie  des  sciences  de  Paris,  t.  iV.) 

1837  —  Remarques  comparatives  sur  les  cendres  de  CElna  et  sur 
celles  du  volcan  de  la  Guadeloupe.  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  IV.) 

1837  —  Note  sur  une  chute  de  gréions  d''une  forme  particulière, 
.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences 
de  Paris,  t.  IV.) 

1S37  —  Observations  sur  une  lettre  de  M.  Constant  Prévost  con- 
cernant Cage  relatif  des  calcaires  de  Château-Landon 
et  des  grès  de  Fontainebleau*  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  TAcadémio  des  sciences  de  Paris,  t.  IV.) 

1837  —  Note  sur  la  composition  des  cendres  du  volcan  de  Casi" 
guinm.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences  de  Paris,  t.  V.) 
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1837  —  Rapport  sur  un  mémoire  de  M.  Paillette  concemoad  éet 
observations  géologiques  relatives  à  la  partie  occidnr 
taie  de  ^ancienne  province  de  Bretagne.  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  rAcadémie  des  sciences  de  Paris, 
t.  V.) 

1807  à  1839  —  Voyage  métallurgique  en  Angleterre  ^"^vrW^.tk 
de  Beaumont,  Dufrénoy,  Goste  et  Perdonnet  (Paris, 
1837-1839,  a  vol.  et  atlas  ) 

i858  —  Remarques  à  V occasion  d'une  réclamation  de  M.  Rvo^n^ 
concernant  une  lettre  de  M.  Pouillon-Boblaye^  refaHK 
à  la  modification  qu'ont  subie,  par  suite  de  Pappariii» 
de  roches  ignées,  certains  terrains  de  sédiment.  (Extrait 
des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de 
Paris,  t.  VI.) 

i858  —  Instructions  pour  la  commission  chargée  de  l'explora- 
tion scientifique  de  C Algérie  (géologie,  minéralogie- 
(Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadéaiie  des  scieoees 
do  Paris,  t.  VI.j 

i838  —  Instructions  pour  Cexpédition  scientifique  qui  se  red 
dans  le  nord  de  C  Europe  (minéralogie] .  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  rAcadémie  des  sciences  de  Paris, 
t.  VI.) 

i838  —  Remarques  à  l'occasion  d'un  mémoire  de  M.  de  Blaimik 
relatif  aux  débris  de  didelphes  provenant  de  Slonesjield. 
(Extrait  des  Comptes  rendus  de  1* Académie  des  sciences 
de  Paris,  t.  Vf.) 

i838  —  Remarques  à  Coccasion  d'une  lettre  de  M.  Gay  et  notm- 
ment  d'un  passage  relatif  à  la  question  de  Cexistcnee 
du  terrain  jurassique  dans  C  Amérique  australe,  ex- 
trait des.  Comptes  rendus  de  l*Académîe  des  sciences 
de  Paris,  t.  VI.) 

i858  —  Note  sur  Cétat  actuel  du  puits  artésien  à  Vabattoir  de 
Grenelle  à  Paris,  (Extrait  des  Comptes  rendus  de 
l'Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  VII.) 

i838  —  Rapport  sw  un  mémoire  de  M,  Pouillon-Boblaye  reloixf 
à  la  géologie  des  provinces  de  Bône  et  de  Constantine- 
(Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences 
de  Paris,  t.  VU.) 

i858  —  Note  sur  le  terrain  qui  contient  le  tripoli  de  Bilin  en 
Bohême,  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  rAcadémie 
des  sciences  de  Paris,  t  VII.) 

1839  —  Note  sur  Corage  qui  a  traversé^  le  10  octobre  1859,  le  dé' 
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partement    du  Loiret.    (Extrait   des  Comptes  rendus 

de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  IX.) 
1839-1  SAo  —  M.  Éiie  de  Beaumbnl  rapporte  au  FuUers-Earlh  le 

calcaire  btanc  jaunâtre  marneux  de  M.  de  Eonnard, 

(Bulletin  de  la  société  géologique  de  France,  i'"*  sér., 

t  Xf.) 
i839-i84o  —  M.  ÉHe  de  Beaumont  classe  le  terrain  anthraxifère 

des  Alpes  dans  le  lias.  (Bulletin  delà  société  géologique 

de  France,  l'user.,  t.  XL) 
iWo  —  Rapport  sur  plusieurs  mémoires  de  Af.  Rozet,  relatifs 

aux  montagnes  qui  séparent  la  Saône  et  la  Loire.  (Ex- 
trait des  Comptes  rendus  de  rAcadémio  des  sciences 

de  Paris,  t.  XL) 
18/io  —  Rapports  sur  les  résultats  relatifs  à  la  géologie^  obtenus 

durant  le  voyage  de  circumnavigation  de  \dL,  Vénus  sous 

le  commandement  de  M,  DapetitThouars.  (Extrait  des 

Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris, 

tXL) 
i8Ao-i8âi  —  Application  des  observations  géodésiques  et  astro^ 
.  vomiques  et  de  celles  du  pendule  pour  prouver  la  pro^ 

pagalion  des  phénomènes   de  soulèvement   dans    les 

Alpes.   (Bulletin  de  la  société  géologique  de  France, 

i'«sér.,  t.XIL) 
i8&o-i8âi  —  M.  Éiie  de  Beaumont  rattache  le  soulèvement  des 

roches  pyrogènes  du  Limousin  au  système  du  Morvan. 

(Bulletin  de  la  société  géologique  de  France,  1/"  sér., 

t.  XIL) 
i84o-i84i  —  Opinion  de  M.  Éiie  de  Beaumont  sur  rage  différent 

des  dépôts  de  cailloux  roulés  des  deux  7'ives  du  Loing. 

(Bulletin  de  la  société  géologique  de  Franco,  1''  sér., 

t.  XIL) 
i84o-i8/ii  —  Les  calcuts  atomiques  sur  les   dolomies,  (Bulletin 

de  la  société  géologique  de  France,  i"j«ér.,  t  XIL). 
i8Âo-i84i  —  Explications  sur  le  contournement  des  couches  gyp- 

seuses.  (Bulletin  de  la  société  géologique  de  France, 

i"  sér,,  t.  XIL) 
i84o- 18/11  —  Opinion  de  M.  Éiie  de  Beaumont  sur  les  terrains 

tertiaires  de    Maine-et-Loire.  (Bulletin   de  la  société 

géologique  de  France,  i'*sér.,  t.  XIL) 
1860- 1 84 1  —  Opinion  de  M.  Éiie  de  Beaumont  sur  le  mont  Fau- 

dou.  (Bulletin   de  la  société  géologique  de  France, 

i"  sér.  t.  XIL) 
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i8iïi  —  Carie  géologique  de  la  France,  exécutée  sous  la  direaim 
de  ilf.  Brochant  de  VilUcrs^  inspecleur  général  de» 
mines,  par  MM.  Dufrénoy  et  Elle  de  Ueaumont,  ii^é- 
liieurs  des  mines,  ([mprlmerie  royale,  i8ài.)  E* 
G  feuilles. 

i84i  —  Tableau  d'assemblage  de  la  curie  géologique  de  ?nn£t% 
en  chromo-lithographie,  (i  feuille.) 

i8i!ii  —  Explication  de  la  carte  géologique  de  la  France,  ptf 
MM.  Éliede  Beaumont  et  Dufrénoy.  (Imprimerie rojale, 
Paris,  i8iii,  t.  i.) 

i84i  —  Remarques  à  Coccasion  d* observations  faites  par  M.  Sia» 
sur  ta  profondeur  à  laquelle  cesse  de  se  faire  sentir  U 
mouvement  des  vagues,  (Extrait  des  Comptes  reodusde 
TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  XIL) 

i8ilii  — Rapport  sur  une  communication  de  Af.  Le  GitHlon^  eo»* 
cernant  les  observations  de  géologie  et  les  collections  4i 
roches  quHl  a  faites  durant  le  voyage  de  la  Zélie.  (Ex- 
trait des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de 
Paris,  t.  XH.) 

i84i  —  MM.  Èlie  de  Deauwont  et  Dufrénoy  présentent  à  Chcor 
demie  un  exemplaire  de  la  carte  géologique  de  Is 
France.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  rAcadémie 
des  sciences  de  Paris,  t.  Xlll.) 

i8Ai  —  Rapport  sur  les  travaux  exécutés  par  ilf.  François,  potr 
Caménagement  des  eaux  thei-males  de  Bagnéres^de-Ut- 
chou.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  rAcadémie  des 
sciencts  de  Paris,  t.  XIII.) 

i84i  —  Extrait  dune  lettre  de  M.  J.  Ncwbold  sur  ffi^na. (An- 
nales des  mines,  3*  sér.,  t.  XIX.) 

i84i  ^  Extrait  d'une  lettre  de  M.  le  baron  de  Meyendorfsur  m 
essai  de  carte  géologique  de  Russie  d Europe.  {Âjaa^ 
des  mines,  «V  sér..  t.  XX.) 

i8&i-i8Afl  —  Idées  de  M.  Èlie  de  Deaumont  sur  la  vapeur  deau. 
(Bulletin  de  la  société  géologique  de  i'Yance,  t.  XIII) 

i8ùi-i8Aa  —  Point  de  départ  de  M.  Élie  de  Beaumont  ^ 
la  théorie  dts  soulèvements,  (Bulletin  de  la  société g^* 
logique  de  France,  i'*  sér.,  t.  XIII.) 

i84i-i8/li2  —  Calculs  sur  la  densité  des  couches  du  globe,  (Bolie- 
tin  de  la  société  géologique  de  France,  i'*  sér.,  t.  Xifl-) 

18&A  —  Description  du  terrain  houiUer  de  la  France,  par  M.  i^ 
de  Beaumont  et  Dufrénoy.  (Imprimerie  royale,  P^' 
iSk^,  I  vol.  \nh,) 
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jjjia  —  Remarques  sur  deux  points  de  la  théorie  des  glaciers  et 
celle  des  cours  d^eau.  (Extrait  des  Annales  des  sciences 
géologiques,  publiées  par  M.  Rivière,  Paris,  i84a.} 
i8â3  --  Rapport  sur  un  mémoire  de  M.  Durocher  ayant  pour 
titre  :  Observations  sur  le  phénomène  diluvien  dans  le 
nord  de  CEurope.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  l*Aca- 
démie  des  sciences  de  Paris,  t.  XIV.) 
18&9  —  Additions  à  des  obsei*vations  de  M,  Desot^  sur  les  surfaces 
polies  et  moutonnées  de  quelques  vallées  des  Hautes- 
Alpes.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  1* Académie  des 
sciences  de  Paris,  t.  XIV.) 
1842  —  Rapport   sur  un  mémoire  de  M.  Hier  Intitulé  ;  l^otice 
géologique  sur  la  formation  néocomienne  dans  le  dé- 
partement de  CAin.   (Extrait  des  Comptes  rendus  de 
TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t  XV.) 
i8às  —  Rapport  sur  un  mémoire  de  M.  Bravais ^  concernant  les 
lignes  d'ancien  niveau  de  la  mer  sur  les  côtes  du  Fin- 
mark.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences  de  Paris,  t.  XV.) 
1842-1845  —  Opinion  de  M.  Élie  de  Beaumont  sur  la  croissance 
des  glaciers  par  intussusception,  (Bulletin  de  la  société 
géologique  de  France,  !'•  sér.,  t.  XIV.) 
i84î-i843  —  Travail  sur  un  gisement  de  végétaux  fossiles  des 
HauteS'Jlpes.  (Bulletin  de  la  société  géologique  de 
France,  1"  sér.,  t  XIV.) 
i84a-i843  —  Opinion  de  M.  Élie  de  Beaumont  sur  le  double  mou- 
vement de  la  Scandinavie.  (Bulletin  de  la  société  géo- 
logique de  France.  1"  sér.,  t.  XIV.) 
i84a-i843  —  Mode  d'explication  de  la  différence  de  niveau  entre 
les  terrains  tertiaires  de  la  Limagne  et  ceux  de  Paris. 
(Bulletin  de  la  société  géologique  de  France,  1"  sér., 
t.  XIV.) 
i84a-i843  —  Liste  des  substances    élémentaires  des  météorites. 
(Bulletin  de  la  société  géologique  de  France,  !'•  sér., 
t.  XIV.) 
i843  -  Rapport  sur  un  mémoire  de  M,  de  Castelnau^  relatif  au 
système  silurien  de  C Amérique  septentrionale.  (Extrait 
des  Comptes  rendus  de  T  Académie  des  sciences,  t.  XVI.) 
i843  —  Comparaison  entre  les  masses  montagneuses  annulaires 
de  la  Terre  et  de  la  Lune.  (Extrait  des  Comptes  rendus 
de  PAcadémle  des  sciences  de  Paris,  t  XVL) 
i843  —  Rapport  sur  un  mémoire  de  M.  Bw/tf m*  Intitulé  :  Esquisse 
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géologique  du  département  de  la  Somme.  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris, 
t  XVII.) 

i8/iô  —  ïlapport  sur  un  mémoire  de  M.  Jtcide  d'Orbigmj  inti- 
tulé :  Considéraiions  générâtes  sur  la  géologie  de  l  kmh 
rique  méridionale,  (Extrait  des  Comptes  rendus  de 
l'Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  XVIL) 

1 8^3-1 8Ziâ  —  Leçons  de  géologie  pratique^  professées  im  CoUé^ 
de  France  {année  scolaire  i845-i8Zi6).  Paris,  iîî^5,t.  i. 

i%hk  —  Note  sur  le  rapport  qui  existe  entre  le  refroidissement 
progressif  de  la  masse  du  globe  terrestre  et  celui  de  sa 
surface.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadéraie  des 
sciences  de  Paris,  t.  XIX.) 

1  %klx  —  Remarques  à  Coccasion  d'une  communication  de  M.  Des- 
portes  sur  Cimpi^ession  lithographique  à  plusieurs  cou- 
leurs. (Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des 
sciences  de  Paris,  t.  XIX.) 

i8A5  —  Observations  sur  les  roches  à  surface  usée  et  striée  pro- 
venant de  ta  vallée  de  Saint-Amarin.  (Bulletin  de  la 
société  géologique  de  France,  a"  sér.,  t.  II.) 

i8/i5  —  Observations  sur  un  galet  de  quartz  roulé,  trouvé  par 
i!/.  Zippe  dans  un  granité.  (Bulletin  de  la  société  géo- 
logiqvce  de  France,  2"  sér.,  t.  II.) 

1845  —  Présentation  avec  observations  du  premier  volume  de  ses 
Leçons  de  géologie  pratique  professées  au  Coltègc  de 
France.  (Bulletin  de  la  société  géologique  de  France, 
2«  sér.,  t  III.) 

i845  —  Remarques  à  C occasion  d'un  travail  sur  la  statistique  el 
C histoire  du  Mexique  présenté  par  Cabbé  de  Vlloste. 
(Extrait  des  Comptes  rendus  de  FAcadémie  des  sciences 
de  Paris,  t.  XX.) 

i845  —  llapport  sur  un  mémoire  de  M.  Tchihatclwff  relatif  àU 
constitution  géologique  de  C  Allai.  (Extrait  des  comptes 
rendus  de  FAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  XX.) 

i8ù5  —  Reinarques  àCoccaslon  d'une  communication  de  M,  Cas- 
tel  sur  les  causes  des  phénomènes  physiques  que  l'w 
observe  quand  on  s'élève  à  une  certaine  hauteur  dans  les 
montagnes,  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  FAcadémie 
des  sciences  de  Paris,  t.  XX.) 

1845  —  Hommage  des  leçons  de  géologie  pratique.  (Extrait  des 
Comptes-rendus  de  FAcadémie  des  sciences  de  Paris, 
t.  XXI.) 
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i6â6  —  Rapport  sur  les  observations» auxquelles  M.  Cti.  Deville^ 
ancien  élève  de  l'École  des  mines,  s*est  livré  durant  son 
voyage  aux  Antilles,  à  Ténéri/fe  et  aux  îles  du  Cap  Vert. 
{Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémle  des  sciences 
de  Paris,  t.  XXII.) 

\W  —  Exposition  de  la  classification  adoptée  pour  la  série  des 
terrains  stratifiés  qui  s'étend  du  grès  vert  cm  calcaire 
grossier.  (Bulletin  de  la  société  géologique  de  France, 
9*  sér.,  t.  IV.) 

i8â7  -~  Note  sur  les  systèmes  de  montagnes  les  plus  anciens  de 
CEurope.  (Bulletin  de  la  société  géologique  de  France, 
a«  sér.,  t.  IV.) 

i8à7  —  Note  sur  les  émanations  volcaniques  et  vftétallifères.  (Bul- 
letin de  la  société  géologique  de  France,  2»  sér.,  t.  IV.) 

iSà;  —  Sur  une  des  causes  présumât  les  des  phénomènes  erra- 
tiques. (Bulletin  de  la  société  géologique  de  France, 
a*  sér.,  t.  IV.) 

1847  —  Rapport  sur  le  puits  artésien  commencé  par  M.  Mulots 

dans  Cenceinte  de  la  ville  de  Calais.  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences  do  Paris, 
t.  XXIV.) 

i8i7  —  Instructions  pour  un  nouveau  voyage  de  M.  Rocket 
(VHéricourt  en  Abyssinie.  (Extrait  des  Comptes  rendus 
rJe  PAcadémie  (ies  sciences  de  Paris,  t.  XXV.) 

i84S  —  Explication  de  la  carte  géologique  de  la  *  France^  par 
MM.  Ëlie  de  Beaumont  et  Dufrénoy.  (Imprimerie  natio- 
nale. Paris,  1848,  t.  IL) 

i848  —  Extrait  de  rapports  sur  la  soufrière  de  lu  Guadeloupe, 
par  MM.  Éliede  Beaumont  et  Dufrénoy,  Joly  et  Mercier. 
(Annales  des  raines,  U*  sér.,  t  XIV.} 

1848  —  Rapport  sur  un  travail  de  M.  Henri  Fournel,  intitulé  : 

Richesse  minérale  de  l'Algérie.  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  XXVI.) 

i84S  —  Instructions  demandées  par  Af.  A.  L.  Duptessis  pour  son 
voyage  dans  le  Texas.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de 
PAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  XXVII.) 

18&8  —  Instructions  demandées  par  M.  Desmadryl  pour  un 
voyage  dans  la  partie  occidentale  des  Cordillères  de 
V Amérique  méridionale.  (Extrait  des  Comptes  rendus 
de  PAcadémie  desscîences  de  Paris,  t.  XXVII.) 

i84j>  —  Leçons  de  géologie  pratique  professées  au  Collège  de 
France 9  par  M.  Élie  de  Beaumont,  Paris,  18/19,  ^«  ^ï- 
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1849  —  Remarques  à  C occasion  (Tune  communication  de  M.  de 
Sénarmont,    intitulée  :  Eocpériences  sur  la  formaim 
arlificieUe  de  quelques  minéraux  par  voie  hunàie. 
(Extrait  des  Comptes  rendus  de  l* Académie  des  sdeneei 
de  Paris,  t.  XX vm.) 
1849  —  Remarques  à  l'occasion  d'une  communication  de  M.Ger- 
vais  sur  une  nouvelle  espèce  de  singe  fossile*  (Eitnit 
des  Comptes  rendus  de  TÂcadémie  des  sciences  de 
Paris,  t.  XXVin.) 
18/I19  —  Instructions  demandées  par  M.  le  docteur  Petit  powrn 
voyage  au  Ctiili*  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAci- 
démie  des  sciences  de  Paris,  t  XXIX.) 
1849  —  Instructions  destinées  à  M,  le  colonel  Ducouretpourn 
voyage  en  Afrique.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de 
l*Académle  des  sciences  de  Paris,  t.  XXIX.) 
i85o  —  Note  sur  la  congélation  des  directions  des  différents  iffs- 
tèmes  de  montagnes.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de 
l'Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  XXXI.) 
i85o  —  Extrait  d'une  lettre  adressée  à  M.  Constant  Prévost  pp 
les  systèmes  de  montagnes.  (Extrait  des  Comptes  rendos 
de  1* académie  des  sciences  de  Paris,  t.  XXXL) 
i85i  —  Rapport  sur  les  recherches  de  M.  le  docteur  Grange^  rela- 
tives aux  causes  du  crétinism£  et  du  goitre  et  wu 
moyens  den  préserver  les  populations.   (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de  Pan^. 
t.  XXXII.) 
i85i  —  Rapport  sur  une  note  de  M.  Nory-Dupar  concernant  la 
découverte  d'une  carrière  de  marbre  dans  le  départe- 
ment de  l'Orne.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAca- 
démie  des  sciences  de  Paris,  t.  XXXIL) 
i85i  •—  Note  concernant  les  données  qui  fixent  la  position  du  ré' 
seau  pentagonal  sur  la  surface  du  globe.  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris, 
t.  XXXIII.) 
i85i  —  Rapport  sur  les  collections  faites  dans  la  Nouvelle-Crt- 
nadey  par  M.  B.  Léwy.  (Extrait  des  Comptes  rendos 
de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  XXXIII.) 
186a  —  Notice    sur    les   systèmes  de  montagnes.   (Extrait  da 
Dictionnaire  universel  d'histoire  naturelle  dirigée  par 
M.  d'Orbigny.)  Paris,  3  vol.  in-12. 
i85a  —  Instructions  pour  une  expédition  scientifique  qui  doit  se 
faire  dans  r Amérique  du  Sud,  sous  la  directiondeU.  B* 
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Deviite.  (Extrait  des  Comptes  rendns  de  TAcadémie  des 
sciences  de  Paris,  t.  XXXV.) 

i854  —  Sur  un  effet  de  la  lune  rousse,  (Extrait  de  T Annuaire  de 
la  société  météorologique  de  France.}  Paris,  186/U 

i854  —  Traduction  d'une  note  du  journal  anglais  TAthensBum 
sur  ta  géologie  de  l'Inde,  d'après  M.  GreendUgh,  (An- 
nales des  mines,  5*  sér.,  t  VI.) 

i854  —  Rapport  sur  les  travaux  de  M.  A.  Perrey,  relatifs  aux 
tremblements  de  terre.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de 
l'Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  XXXVIII.) 

i85&  —  Note  sur  Co7*igine  des  dolomies.  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  t,  XXXIX.) 

i855  —  Extrait  d'un  mémoire  intitulé  ;  Faits  pour  servir  à 
l'*histoire  des  montagnes  de  l'Oisans.  (Bulletin  de  la  so- 
ciété géologique  de  France,  2*  sér.  t.  XII.) 

i855  —  Remarques  sur  une  carte  des  contours  approximatifs  de 
la  région  anthraxifère  des  Alpes  occidentales  présentée 
à  la  société.  (Bulletin  do  la  société  géologique  de  France, 
a^sér.,  t.  XII.) 

i855  —  Remarques  à  l'occasion  d*une  communication  de  M.  Lar- 
iet  sur  un  tibia  fossile  trouvé  à  Meudon.  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences,  t.  XL.) 

i855  —  Remarques  à  Coccasion  d'une  communication  de  M.  Bra- 
vais sur  le  degré  de  précision  avec  lequel  Cœil  peut  ap- 
précier le  parallélisme  de  deux  droites,  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris, 
t.  XL.) 

i8tô  —  Remarques  sur  l'apparition  des  premières  feuilles  de 
quelques  marronniers.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de 
r Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  XL.) 

i856  —  Étude  sur  l'utilité  agricole  et  sur  les  gisements  géologi- 
ques du  phosphore.  (Extrait  des  mémoires  de  la  société 
impériale  et  centrale  d'agriculture.)  Paris  i856. 

)8%  —  Remarques  à  V occasion  d'aune  communication  de  M.  Al- 
phand  sur  le  forage  artésien  pratiqué  à  Passy.  (Extrait 
des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de 
Paris,  t.  XLII.) 

i856  -—  Comînunication  relative  aux  marronniers  précoces  des 
Tuileries,  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie 
des  sciences  de  Paris,  t.  XLII). 

i856  —  Remarques  à  Coccasion  d'une  communication  de  M,  Lever^ 
rier  sur  la  détermination  des  longiludes  terrestres. 
Tome  VIII,  1875.  ai 
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(Extrait  des  Comptes  rendus  de  rAcadémiedes  scioices 
de  Paris,  t.  XLllL) 

i656  —  Remarques  à  CocctuUm  d'une  lettre  de  M.  Pamel  sur  la 
structure  géologique  de  (Algérie.  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  XLUL) 

i8ô6  -^  Remarques  à  l'occasion  dCune  communication  de  M.  Isi- 
dore Pierre^  sur  les  orages  observés  à  Caen.  (Eibilt  ^ 
des  Comptes  rendue   de  TAcadémie  des  siCiences  de 
Paris,  t.  XLill). 

i856  —  Remarques  à  l'occasion  d'un  mémoire  de  Jf.  Becquerei 
sur  C électricité  de  l'air  et  de  la  terre,  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris, 
t.  XUIL) 

18Ô7  —  Éloge  historique  de  Coriolis,  la  à  la  séance  publiqae  de 
r Académie  des  sciences  de  Paris  du  3  férrier  18Ô7. 

1857  —  Renseignements  à  Coccasiondun  mémoire  de  M.  Dotnem 
sur  les  procédés  par  lesquels  on  cherche  à  donner  aux 
phosphates  naiurels  les  propriétés  qui  en  permetlenl 
C emploi  en  agriculture.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de 
TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  XLIV.) 

1867  —  Remarques  à  Voccasion  d'une  communication  de  5/.  Ba- 
binet  concernant  la  figure  de  la  Tetre»  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris, 
t.  XLV.) 

1867  —  Remarques  à  Voccasion  de  la  lettre  de  M.  Sismondasur, 
les  gisements  de  fossiles  végétaux  et  animaux  du  col  des 
Encombres  en  Maurienne,  (Extrait  des  Comptes  rendes 
de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  XLV.) 

i858  —  iH.  Élie  de  Reaumont  rappelle  à  Voccasion  d'une  lettre  de 
M.  de  Vej-neuil  sur  les  changements  qui  se  so7it  opérés 
depuis  i85/i  dans  te  plateau  supérieur  du  Vésuve,  dot 
très  changements  d'une  époque  antérieure,  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris, 
t.  XLVI.) 

i858  —  Remai'ques  à  Voccasion  de  la  lettre  de  M.  J^cymerie  sur 
quelques  points  de  la  géologie  des  régions  pyrénéennes, 
(Extrait  des  Comptes  rendus  de  PAcadémie  des  sciences 
de  i>aris,  t.  XLVI.) 

i858  —  Remarques  à  Voccasion  dune  lettre  de  ikf.  Sorby  sur  le 
mode  de  consolidation  du  granité  et  de  plusieurs  autre 
roches.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences  de  Paris^  t.  XLVL) 
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i86S  —  Eapport  sur  le  concours  pour  te  prix  Bordin,  question  du 
métamorphisme  des  roches.  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  FAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  XLVI.) 

1859  —  Société  de  géographie.  —  Assemblée  générale  du  16  dé- 
cembre  1869.  —  Discours  d'ouverture.  (Extrait  du  BhI- 
letin  de  la  société  de  géographie  de  Paris.) 

iSSg  — •  Sur  un  pélrosilex glanduleux  de  la  ferme  du  Grand  Houx, 
sur  la  pente  des  Coëorons  [Sarthe).  (Bulletin  de  la 
société  géologique  de  France,  a*  sér.,  t.  XVI.) 

1869  —  Bemarques  à  Coccasion  d^un  mémoire  de  M.  P.  Gervais 
sur  un  saurien  des  schistes  de  Lodève,   (Extrait  de 
Comptes  rendus  de  FAcadémie  des  sciences  de  Paris 
t  XLVllI.) 

1859  —  Éloge  historique  de  C.  F.  Beautemps-BeaUpréj  lu  à  la 
séaDce  publique  de  FAcadémie  des  sciences  de  Paris,  du 
lû  mars  1869. 

1869  —  Remarques  à  Coccasion  d'un  opuscule  de  M»  G.  de  Mor- 
tiltet  sur  la  constitution  du  teirain  que  doit  trat^erser 
le  tunnel  voisin  du  moût  Cents.  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  FAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t  XLVlIl.) 

1869  -—  Remarques  au  sujet  de  la  légende  de  la  carie  géologique 
du  Dauphinépar  M.  Lory.  (Extrait  des  Comptes  rendus 
de  FAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  XFJX.) 

1869  "^  Remarques  à  Coccasion  d'une  note  de  M,  Beauvallet  sur 
la  pi'ésence  du  vanadium  dans  Cargile  de  Genlilly. 
(Extrait  des  Comptes  rendus  de  FAcadémie  des  sciences 
de  Paris,  t.  XLIX.) 

1859  —  Remarques  à  Coccasion  d'une  communication  de  M.  Bou- 

cher de  Perlhes  sur  les  silex  taillés  des  bancs  diluviens 
de  la  Somme.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  FAcadé- 
mie des  sciences  de  Paris,  t,  XLIX.) 

1860  —  Remarques  à  Coccasion  d'une  communication  de  M.  Sci- 

pian  Gras  sur  un  cas  d'opposition  entre  Cor  die  sb^ali- 
graphique  des  roches  et  leurs  caractères  paléontologie 
ques.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  FAcadémie  des 
sciences  de  Paris,  t.  L.) 

1881  —  Corfe    géologique   détaillée  de  la    Haute-Marne ^    par. 
MM.  Ëlie  de  Beaumont  et  de  Chancourtois,  h  feuilles  co- 
loriées, au  n:—,  par  report  sur  pierre  de  la  carte  de 
rétat-major.  (Imprimerie  impériale,  1857-1860.) 

1881  —  Éloge  historique  de  A.  M.  Legendre^  lu  à  la  séance  publi- 
que de  FAcadémie  des  sciences  de  Paris  du  3ô  mars  1861. 
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1861  —  Remarques  à  ^occasion  d'une  noie  de  M,  S.  Gras  sur  la 
séparation  géologique  des  marnes  à  ancyloceras  du  ter'- 
rain  néocomien  dans  les  Alpes.  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  rAcadômie  des  sciences  de  Paris,  t.  Llfl.) 

186a  —  Remarques  sur  les  accidents  stratigraphiques  du  dépar^ 
tement  delà  Haute-Uarne,  (Extrait  des  Comptes  rendus 
de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  LV). 

186a  -—  Éloge  hislorique  dOerstedt,  lu  à  la  séance  publique  de 
TAcadémie  des  sciences  de  Paris  du  29  décembre  18611. 

i863  —  Présentation  par  MM,  Élie  de  Beaumont  et  de  Chancour- 
tais  de  la  carte  géologique  détaillée  de  la  Haute-Marne^ 
exécutée  par  feu  M.  Duhamel.  (Bulletin  de  la  société 
géologique  de  France,  a*  sér.,  t.  XX.) 

i863  —  Remarques  à  f  occasion  d*une  note  de  M,  Triger  sur  les 
profils  des  chemins  de  fer  de  COuest  transformés  em 
coupes  géologiques,  (Extrait  des  Comptes  rendus  de 
l'Académie  des  scienci?sde  Paris,  t  LVI.) 

i863  —  Remarques  à  l'occasion  dune  note  de  Jtf.  Paye  sur  les 
instruments  géodésiques  et  sur  la  densité  moyenne  de 
la  terre.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie 
des  sciences  de  Paris,  t.  LVI  ) 

i863  —  Remarques  à  Coccasion  des  notes  de  M.  Milne-Edwards 
et  de  M,  Quatre  faces  sur  les  haches  en  silex  et  la  mâ- 
choire humaine  trouvées  à  Moulin-Quignon.  (Extrait 
des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de 
Paris,  t.  LVI.) 

i863  —  Remarques  à  Coccasion  d'une  nouvelle  édition  des  lettres 
sur  les  révolutions  du  globe,  par  feu  A.  Bertrand.  (Ex- 
trait des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences 
de  Paris,  t  LVil.) 

18 63  —  Remarques  à  Coccasion  d'une  note  de  MM,  Degousée  et 
Laurent  sur  les  oscillations  du  soi  manifestées  par  des 
perturbations  dans  le  régime  des  puits  artésiens.  {Ex- 
trait des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de 
Paris,  t.  LVII.) 

iS63  —  Tableau  des  donm'es  numériques  qui  fixent  les  ib^  cercles 
du  réseau  pentagonal.  (E.xtrait  des  Comptes  rendus  de 
l'Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  LVIL) 

i863  —  Remarques  sur  une  lettre  de  M.  Boucher  de  Perthes  rela- 
tive à  la  mâchoire  humaine  de  Mouliti'-Quignon,  Ex- 
trait des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences 
de  Paris,  t.  LVII.) 
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iMA  —  Tableau  des  données  numériques  gui  fixent  les  36s  points 
principaux  du  réseau  pentaganaL  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  TAcadéinfe  des  sciences  de  Paris,  t.  LYIII.) 

186&  —  Remarques  à  Coceasion  des  communications  de  MM.  Ca- 
zalis  de  Fondouce^  Garrigou  et  L.  Martin  sur  les  ca- 
vernes de  Page  de  pierre.  (Extrait  des  Comptes  rendus 
de  FAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t  LVIIL) 

186A  —  Remarques  à  Coceasion  d'une  note  de  M.  Qairaud  sur 
If  s  explosions  du  grisou.  (Extrait  des  Comptes  rendus 
de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  LVIil.) 

i96li  '  Remarques  à  Coceasion  dune  note  de  M.  Quatrefages 
relative  aux  ossements  humains  trouvés  à  Moulin-Qui- 
gnon.  (Extrait  des  Comptes  rendus  4e  TAcadémle  des 
sciences  de  Paris,  t  LIX.) 

)865  —  Éloge  historique  d*Aug.  Bravais^  lu  à  la  séance  publique 
de  TAcadémle  des  sciences  de  Paris  du  6  février  i865. 

i865  —  Remarques  à  Coceasion  dune  communication  de  M.  Fou-- 
que  reiatioe  à  C éruption  de  CEtna  du  3i  janvier  i865. 
(Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences 
de  Paris,  t.  LX.) 

i865  —  Remarques  à  Coceasion  d'un  mémoire  de  M.  Lartet  sur  la 
formation  du  bassin  de  la  mer  Morte»  (Extrait  des  Comp- 
tes rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  LX.) 

i885  —  Remarques  à  Coceasion  dune  communication  de  M,  Lever- 
rier^  concernant  la  météorologie.  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  LX.) 

i865  —  Remarques  à  Coceasion  dune  note  de  M.  de  Vibraye  relative 
aux  silex  de  Pressigny^ie-Grand.  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  LXL) 

1866  —  Tableau  des  données  numériques  qui  fixent  .sur  la  sur^ 
face  de  la  France  et  des  contrées  limitrophes  tes  points 
où  se  coupent  mutuellement  U9  cercles  du  réseau  pen-» 
tagonal.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémie 
des  sciences  de  Paris,  t.  LXil.) 

1866  —  Hommage  dune  notice  qu'il  vient  de  publier  sur  les  tra- 
vaux scientifiques  de  S.  A.  le  prince  Charles-Lucien 
Bonaparte.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadéroie 
des  sciences  de  Paris,  t.  LXiL) 

1866  —  Remarques  àCoccasiond  une  communication  deM.Ledoulx 
sur  les  phénomènes  volcaniques  qui  se  sont  produits 
dans  la  rade  de  Cile  de  Santorin,  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  PAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t  LXIL) 
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1866  —  Explicalkm  dulabieaudes  données  numériques  ^ui  fixai 
sur  la  surface  de  la  France  et  des  contrées  limitrophes 
les  points  où  se  coupent  mutuellement  29  cercles  ds 
réseau  penUi§onaL  (Extrait  des  Comptes  rendus  ëe 
rAcadéaie  des  sciences  de  Paris,  t.  LXUI.) 

1866  —  Remarques  à  Coccasion  d'un  passage  de  Clmet  dlé  par 
M.Ch^weul  oit  il  pas  le  des  phosphates  de  chaux  de  CKs- 
pagne»  [Extrait  des  Comptes  rendus  de  rAcadémie  des 
sciences  de  Paris,  t.  LXUI.) 

1 866  —  Tableau  d'assemblage  des  six  feuilles  de  la  carte  géolo- 

gique de  la  France^  avec  les  cercles  du  réseau  pente- 
g^nal,  par  M.ÉliedeBeaumoot.  (Imprimerie  impériale, 
chramoUthographie.)  1  feuille. 

1867  —  Note  sur  les  poids  des  différents  cercles  du  réseau  pentor 

gonal  par  M.  Ëlie  de  Beaumont.  (Extrait  des  Âmiaiei 
des  mines,  6*  sér.,  t  XL) 

1867  —  Remarques  à  Voccasion  d*une  communication  faite  par 
M.  Pississur  la  carie  géologique  et  sur  les  volcans  du 
Chili.  (Extrait  des  Comptes  readus  de  l'Académie  des 
sciences  de  Paris,  t  LXiV.) 

1867  —  Observaiions  reUUioes  à  une  communication  de  M,  Woll 
sur  le  cratère  de  Linné.  (Extrait  des  Comptes  rendus 
de  TAcadémie  des  sciences  de  f  aris,  t  LXIV.) 

1867  —  Bemarques  à  Voccasion  d'tme  commimication  de  M.  Agsh 
jiz  intitulée  :  ObsefDalUms  {féologiques  faites  dans  /a 
vallée  de  VAmazone.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de 
r Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  LXIV.) 

1867  —  Remarques  à  Coccasion  d'une  amimunication  de  M.  POr 
raoey  sur  la  détermination  de  Vàgedes  haches  en  silex 
d^a^ès  les  anciens  livres  chinois,  [Extrait  des  Comptes 
rendus  de  PAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  LXIV.) 

1867  —  Remarques  au  sujet  d^une  communication  de  M»  Husson 
sf/r  les  ailuvions  de  Tout  et  de  la  Seine.  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  PAcadémie  des  sdenoes  de  Paris, 
t  LXV.) 

iSéJI  —  Observalùms  faites  à  Coccasion  d'une  note  de  MM.  MoT' 
tins  et  Collomb  sur  Vancien  glacier  de  la  vallée  dArge- 
lez.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
ficieoces  de  Paris,  t.  LXVL) 

i9&è  —  'Observations  relatives  à  une  commmmcation  de  M.  Four- 
net  sur  les  blocs  erratiques.  (Extrait  des  Comptes  ren- 
<lu6  de  PAcadémie  dessQiences  de  Paria,  t.  L^ VI.) 
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i9dS  ^  Remarques  relatitœs  à  une  communicalion  de  M.  Rail' 
lard  sur  la  ekaleur  centrale  de  la  terre.  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  l'Acadéfflie  des  sciences  de  Paris, 
t.  LXVL) 

1668  —  Indication  donnée  à  Coccoiwn  dune  communication  de 
M.  H.  Sainte-Claire' DeviUe  sur  Vabondance  d'une  sub- 
stance huileuse  dans  la  marne  schisteuse  qui  supporte 
à  Vassy  la  couche  exploilée  comme  ciment  romain: 
(Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences 
de  Paris,  t.  LXVL) 

1868  —  Observations  relatives  à  une  communication  de  M»  Ra' 
mon  de  la  Sagra  sur  une  éruption  volcanique  dans 
VÉtat  de  Nicaragua.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de 
l'académie  des  sciences  de  Paris,  t  LXVi.) 

1868  —  Remarques  sur  une  communication  de  M.  Laussedat^  re- 
lative à  une  mdchoire  de  rhinocéros  trouvée  à  Rilly 
(Allier).  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences  de  Paris,  t.  L^CVI.) 

1868  Observations  relatives  à  une  communication  de  M.  Grad 

sur  la  constitution  et  Corigine  des  lacs  des  Vosges.  (Ex- 
trait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences 
deParis,  t.  LXVH.) 
i86g  —  Éloge  historique  de  Louis  Puissant,  lu  à  la  séance  pu- 
blique de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris  du 
i4  juin  1869. 

1869  —  Observations  relatives  à  une  communication  de  Hf.  E. 

Dumas  sur  un  fragment  de  verre  présentant  une  divi^ 
sion  radiée.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémle 
des  sciences  de  Paris,  t.  LXVIIL) 

1869  —  Observations  relatives  à  la  publication  d^un  ti  avait  de 
M.  de  Tchihalcheff  intitulé  :  Géologie  de  CAsie  Mineure. 
(Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences 
de  Paris,  t.  LXVUL) 

1869  —  Observations  relatives  à  une  communication  de  M.  An- 
gelot sur  l'atmosphère  solaire.  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  rAcadémie  des  seiences  de  Paris,  t.  LXVIII.) 

i8(»9  —  Observations  relatives  à  une  note  de  M.  Chastes  sur  Ga- 
lilée. (Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences  de  Paris,  t.  LXVIIL) 

1869  "**  Observations  sur  une  communication  de  M,  Carbone  re- 
lative aux  manuscrits  de  Galilée.  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  FAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  LXVIII.) 
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1869  — *  Observations  relatives  à  une  communication  de  M,  Pdrit 
sur  la  différence  de  niveau  entre  la  mer  Bouge  et  k 
Méditerranée.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAo- 
demie  des  sciences  de  Karis,  t  LXIX.) 

1869  —  Observations  relatives  aune  communication  de  M.  PeUpH 
sur  la  répartition  de  la  potasse  et  de  la  soude  dans  tes 
végétaux.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  rAcadémie 
des  sciences  de  Paris,  t.  LXIX.) 

1869  ^  Observations  relatives  à  une  communication  de  M.  Scheu- 
rer-Kestner  sur  la  composition  chimique  des  ossemeids 
fossiles.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des 
sciences  de  Paris,  t.  LXIX.) 

1869  —  Rapport  sur  les  progrès  de  la  stratigraphie.  (Publicatioo 
faite  sous  les  auspices  du  ministère  de  l'instruction  pu* 
blique,  imprimerie  impériale,  1869,  1  yoL  ln-8*0 

1869  —  Le  réseau  pentagonaL  (Extrait  de  la  Revue  des  coors 

scientifiques,  mai  1869.} 

1870  —  Bemarques    à     l'occasion     d^une    communicatùm  àt 

MM.  Boujou  et  Julien  concernant  des  stries  observtes 
sur  des  blocs  de  grès  de  Fontainebleau.  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris, 
t  LXX.) 

1870  —  Observations  relatives  à  une  communication  de  MM.  H. 
Sainte-Claire  Deville  et  J.  Desnoyers  sur  Canalyse  ei 
les  applications  de  la  gaize.  (Extrait  des  Comptes  ren- 
dus de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  LXX.J 

1870  —  Observations  relatives  à  une  communication  de  MM.  Ul* 
merie  sur  Cétat  fragmentaire  des  hautes  cimes  des  Py- 
rénées. (Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des 
sciences  de  Paris,  t.  LXX.) 

1870  —  Note  sur  les  roches  qu'on  a  rencontrées  dans  le  crettf- 

ment  du  tunnel  des  Alpes  occidentales  entre  Modm 
et  Bardonnèche.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Aca- 
démie des  sciences  de  Paris,  t.  LXXL) 

1871  —  Observations  à  propos  de  ta  note  de  M.  Hennessym 

Cépaisseur  probable  de  la  croûte  solide  du  globe.  (Ki- 
trait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de 
Paris,  t.  LXXIL) 
1871  —  Communication  relative  à  Couverture  du  tunnel  éa 
Alpes  occidentales  entre  Modane  et  Bardonnèche.  (Ci- 
trait  des  Comptes  rendus  de  T  Académie  des  sciences  de 
Paris,  t.  LXXll.) 
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1871  —  Sur  les  gelées  blanches  du  mois  de  mat  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  rAcadéraie  des  sciences  de  Paris, 
t  LXXn.) 

1871  —  Note  sur  les  roches  qu'on  a  rencontrées  dans  le  creuse" 
ment  du  tutmcl  des  Alpes  occidentales  entre  Modane  et 
Bvrdonnéche  {suite}.  Extrait  des  Comptes  rendus  de 
TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  LXXIII.) 

187s  —  Éloge  historique  du  baron  J.  Plamt^  lu  à  ia  séance  pu- 
blique de  PAcadémie  des  sciences  de  Paris  du  26  no- 
vembre 1879. 

1873  —  Remarques  à  propos  d'une  note  de  M»  Palmieri  sur  les 
idées  nouvelles  de  M.  Ch,  Sainte-Claire-Deville  dans  la 
théorie  des  phénomènes  volcaniques,  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris, 
t.  LXXYO 

1875  ~  Observations  relatives  à  une  communication  de  M.  Ger- 

main concernant  la  pluie  du  8  juin^  jour  de  Saint- 
Médard.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences  de  Paris,  t.  LXXVI.) 

1873  —  Piote  sur  la  présentation  faite  par  le  ministre  des  tra- 

vaux publics  des  feuilles  de  la  carte  géologique  détaillée 
à  V Académie  des  sciences.  (Extrait  des  Comptes  rendus 
de  PAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  LXXYll.) 

1876  —  Rapport  sur  les  travaux  géodésiquts  relatifs  à  la  nouvelle 

détermination  de  la  méridienne  de  France.  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  PAcadémie  des  sciences  de  Paris, 
t.  LXXVill.) 

1874  —  Observations  relatives  à  la  destruction  du  phylloxéra.  — 

Proposition  d'employer  la  neige.  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  PAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  LXXIX.) 


ADDITION. 

i83o  —  Sur  la  coïncidence  qui  paraît  avoir  existé  entre  les  re- 
dressements des  couclies  de  certains  systèmes  de  mon- 
tagnes et  les  changements  soudains  qui  ont  établi  des 
lignés  de  démarcation  entre  certain.^  étages  consécutifs 
des  terrains  de  sédiment.  (Cours  élémentaire  de  géo- 
gnosie  fait  au  dépôt  général  de  la  guerre,  par  M.  Roiet. 
—  Paris,  1800,  note  V.) 
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DESCRIPTION  ET  PROJET 

d'un 

ATELIER  DE   LAVAGE  DE   MINERAI  DE   FER 

(BOCAnO  AVEC  patouillet) 

Par  Si.  SALZARD ,  garde-mines^  dtreetetir  des  mines  et  des  hauts  fonnieaui 
de  la  Société  d'Eunrilie  (  Haule-Maroe  ). 


Le  bocard,  dont  nous  donnons  la  description,  les  dessins  et  ic 
devis,  est  destiné  à  préparer  les  minerais  de  fer,  dits  géodiques,  de 
la  partie  inférieure  du  terrain  néocomien  de  rarrondisseroenC  de 
Wassy  (Haute-Marne)  (*).  Ces  minerais  sont  tantôt  compactes  et 
terreux,  d*autres  fois,  et  c'est  le  plus  souvent  ils  sont  en  plaquettes 
cloisonnées  formant  des  géodes  remplies  de  sable  et  d'argile  ;  par- 
fois les  géodes  sont  ovoïdes  et  formèesde  couches  concentriques 
renfermant  aus9i  un  noyau  de  terre  argilo-sableuse. 

La  dureté  de  ces  minerais  est  très-variable,  et  le  poids  du  mètre 
cube  brut  est  en  moyenne  de  i  .35o  kilog.  ;  au  lavage,  au  moyen 
du  bocard  à  pilons  et  du  patouillet,  ils  rendent  45  p.  loo  en  vo- 
lume et  le  mètre  cube  ainsi  préparé  pèse  généralement  i.55olcilog. 
Au  baut  fourneau,  ces  minerais  lavés  rendent  en  moyenne  /i5p.  loo 
de  fonte,  tandis  que  bruts  ils  ne  donneraient  que  !i2,ô6  p.  loo. 

Pour  la  préparation  de  ces  minerais  (bocardage  et  lavage),  de 
nombreuses  c^ipériences  nous  ont  démontré  que  Ton  emploie  gén^ 
ralement  i6  litres  d'eau  par  seconde;  mais  nous  compterons  ici 
sur  20  litres,  soit  72  mètres  cubes  par  heure.  Cet  atelier  étant 
destiné  à  produire  en  marche  ordinaire  de  3^1  à  a5  mètres  cubes 
par  dix  heures  de  travail  effectif,  soit  o"',3oo  par  heure  et  par 
pilon,  on  emploiera  28"',8o  d'eau  par  mètre  cube  de  minerai  pro- 
pre à  la  fusion,  ou  un  volume  d'eau  2/1  fois  plus  grand  que  celui 
des  matières  terreuses  à  entraîner  ;  c'est  à  très-peu  près  ce  que 
la  pratique  donne  dans  Tarrondlssement  de  Wassy. 

La  production  moyenne  annuelle  de  cet  atelier  devra  être  de 

{*)  Ce  travail  m'a  été  demandé  en  1871  par  la  Société  autrichienne  L  R.  P. 
de»  cbêmins  de  fer  de  PÊtat  à  Vienne,  et  je  le  loi  ai  adressé  le  lo  noYemiire 
de  la  mémo  année. 


d'on  atëmer  de  lavage  0E  iun£Rai  oe  fer.      Suj 

5.000  mètres  cubes  de  minerai  propre  à  la  f  usioo,  ce  qui  suppose 
■ae  actirité  de  aoo  joars  de  dix  heures.  Généralement  dans  Tar- 
roodisBement  de  Wassy  et  sur  la  Marne  principalement*  le  lavage 
des  minerais  n*a  lieu  que  pendant  les  quatre  mois  d^hiver:  novem- 
bre^ décembre,  janvier  et  février,  afin  de  ne  pas  faire  usage  des  bas- 
sins d*épuratioin.  L'atelier  fonctionne  alors  nuit  et  jour  en  jetant 
tes  eanx  sales  à  la  rivière,  et  le  reste  du  temps  on  épure  les  eaux 
â  Ton  désire  marcher^  pour  le  cas  où  Ton  devrait  toujours  le  faire, 
nous  donneroDs  plus  loin  les  renseignements  nécessaires  sur  la 
ooDstruction  des  bassins  d'épuration. 

Le  pins  souvent,  dans  la  Haute-Marne,  un  bocard  k  minerai  de 
fer  se  compose  : 

I'  D'ttDe  prise  d'eaa; 

s*  B'uD  moteur  pour  mouvoir  les  divers  artifices  de  l'usine; 

3*  B'aoe  pile  pour  broyer  le  minerai  ; 

Sr  D*ime  huche  de  palouillet  pour  laver  oe  miaerai  ainsi  broyé  ; 

5«  El  d'oM  drague  à  la  eiiiie  do  cette  hache  pour  le  remoater. 

Moieur.  —  Ici  le  moteur  que  nous  proposons  est  une  machine 
à  vapeur  de  la  force  d'environ  i5  chevaux  (locomobile  sur  roues), 
et  ses  conditions  priocipales  peuvent  être  les  suivantes  : 


Boite  à  Tca  rectangalaire. . .  L=o-,85  ;  /=r  i-,oo;  A=i-,5o 
Fojeriotériearrectaogalaire  L=o",67;  /=o",84  ;  A=i",oo 

Caipp  pTTDcîpal  cyliadriqoe.  L^rs^^Ss;  D-rro^fio; 

aStobes  directs  en  caivre. .  L=2*,6o;  D=o-,o8;  I 


Capacité,  i-«,434 

Timbre.  .  6  kil. 

Surface 

de  chaufiTe  : 

ai  met.  carrés. 


Cette  chaudière,  qui  est  munie  de  tous  ses  appareils  de  sûreté, 
porte  un  b&ti  en  fonte  recevant  la  machine  proprement  dite; 
l'arbre  coudé  reçoit  d'un  bout  une  poulie  motrice  de  i",5à4  de 
diamètre  à  6  bras  cintrés  et  o*,2o  de  largeur  de  jante;  l'autre 
txmt  de  Tarbre  porte  un  volant  de  a  mètres*  de  diamètre  aussi  à 
€  bras.  Cette  locomobile  peso  7.600  kilog.  environ,  y  compris  la 
chemiDée  de  5  mètres  de  hauteur  ;  elle  est  posée  sur  U  pièces  de 
bols  de  chêne  ayant  chacune  1  mètre  de  longueur  sur  16/90,  en- 
tattièes  suivant  la  circonférence  des  roues.  La  poulie  motrice  de- 
fait  faîK  de  90  à  95  tours  par  minute,  mais  nous  avons  calculé 
les  vitesses  des  diverses  parties  de  Tatelier  pour  80  tours  seulement. 

La  poulie  motrice  donne  le  mouvement,  au  moyen  d'une  cour- 
ue double  en  cuir  de  1  i",5o  de  longueur  et  o",ao  do  largeur,  h 
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uue  autre  poulie  eu  foute  (a)  de  u",8o  de  diamètre  à  8  bras  da- 
trés  et  o*,ao  de  largeur  de  Jante  ;  elle  pèse  55o  kilog.  et  elle  est 
montée  à  clef  sur  un  arbre  en  fer  tourné  de  i*,33  de  longueur,  lao 
millimètres  de  diamètre  pesant  ii5  kilog.  Cet  arbre  tourne  dus 
deux  paliers  en  fonte  à  chapeaux  pesant  80  kilog.  fixés,  chacun  a 
moyen  de  deux  boulons  à  écrous  et  clavettes,  sur  deux  assises  a 
pierre  de  taille  de  o^So  de  longueur,  o*,6o  de  largeur  et  o*,5o  de 
hauteur  engagée  de  o*,&3  dans  le  massif  en  maçonnerie  formait 
le  soL  Sur  ce  même  arbre  se  trouvent  en  outre  :  1*  une  poulie  ei 
fonte  {b)  semblable  à  la  précédente,  mais  ayant  seulement  i",9b 
de  diamètre  et  pesant  600  kilog.  ;  a*  un  petit  pignon  en  fonte  /! 
do  o",û5  de  diamètre,  à  ao  dents,  pesant  environ 70  kilog.  (Voiries 
pg.  i  des  PI.  VI  et  VU.) 

Ce  petit  pignon  de  o*,A5,  qui  est  tourné  et  monté  à  clef,  se  con- 
jugue &  un  engrenage  en  fonte  (d)  de  2*,88o  de  diamètre  à  6  bras 
nervés  et  à  128  dents,  pesant  environ  1.200  kilog.;  la  couronne  i 
130  millimètres  de  largeur,  le  moyeu  o'ySa  de  diamètre  et  o",t9o 
de  longueur;  il  est  monté  à  clef  sur  Textrémité  de  Tarbre  du pa- 
touillet  qui  a  là  aoo  millimètres  de  diamètre. 

Cet  engrenage  se  conjugue  à  un  autre  (c),  de  o*,7ao  de  diamètre 
et  de  33  dents,  k  d  bras  nervés,  pesant  environ  i3o  kilog.,  mootéà 
clef  sur  le  bout  de  Tarbre  du  cylindre  de  carnage;  la  couronne  1 
aussi  o",i2o  de  largeur  (*)• 

Pile.  —  La  plie,  composée  d'une  batterie  de  8  pilons,  repose  sur 
trois  longrines  ou  loirs  en  chêne  ayant  chacune  3  mètres  de  lon- 
gueur sur  3o/.^o  d'équarrissage,  noyées  dans  un  massif  de  maçonae* 
rie  brute  de  moellons  avec  chaux  hydraulique  (A  g  et  A,  fig,  1  eti, 
PI.  Vil).  Ces  longrines  portent  une  forte  pièce  de  chêne  ou  seoil  (il 
de  a  mètres  de  longueur  sur  5o/6<>  de  section  qui  reçoit:  i*l9 
3  jumelles  en  fonte  pesant  ensemble  65o  kilog.,  et  3*  les  deux  ti- 
ques ij]  ayant  chacune  o'^ô^o  do  longueui',  o",36o  de  largeur  et 
o",i6o  d*épais8eur  dont  la  coupe  transversale  est  représentée 
flg*  5,  Pl.  VU.  Ces  taques  sont  à  double  rainure  pour  poser  U 
grille;  et  elles  peuvent  être  retournées  lorsqu'elles  sont  uaéesd*B& 
cêté;  elles  pèsent  ensemble  4oo  kilog.  Les  Jumelles  de  rives  oat 
76  millimètres  d*épaisseur,  o",33  de  largeur  vis-à-yis  les  prisotf 


(*)  Dans  les  dessins,  nous  btoos  simplement  tracé  les  poulies  et  les  cerdtf 
de  contact  des  engrenages  par  des  lignes  ponctaëes. 

Pour  éviter  de  charger  le  dessio  dans  le  plan  d'ensemble  do  boeard.  Pi.  Yli 
nous  n'atons  tracé  ni  les  cames  sur  le  cylindre  de  carnage,  ni  les  i 
des  pilons;  le  tout  figure  du  reste  dans  \à  fig  1,  Pl.  VU. 
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et  o"»i8  ailleurs  ;  elles  sont  arrondies  par  le  haut,  et  le  bas  de  cha- 
CQoe  d*elles  forme  une  base  de  o";39o  de  longueur,  o",275  de  lar- 
geur et  70  millimètres  d^épalsseur;  la  Jumelle  du  milieu  n*a  que 
55  millimètres  d'épaisseur  et  sa  base  a  o'.Sfto  de  longueur,  o*,o55 
de  largeur  et  70  millimètres  d'épaisseur;  toutes  les  trois  sont  fixées 
sur  le  seuil  par  de  fortes  vis  en  fer  ((ig.  a»  PI.  Vil)  ;  la  Jumelle  du 
milieu  porte  deux  oreilles  pour  maintenir  la  grille  dont  il  va  être 
parlé,  et  les  deux  de  rives  n'en  ont  qu'une  ainsi  que  le  font  voir 
les  deux  coupes  par  ab  et  cd  des  fig.  3,  PI.  Vli.  Ces  jumelles  sont 
percées  chacune  de  U  trous  rectangulaire?  ayant  3o  millimètres 
de  largeur  sur  80  millimètres  de  hauteur  pour  le  passage  des 
.  A  prisons  ou  barres  de  chacune  i*»5o  de  longueur,  en  fer  de 
25/75  millimètres.  Ces  barres  forment  d'un  bout  tête  ou  crochet 
et  de  Tautre  elles  sont  arrêtées  contre  la  jumelle  par  une  clavette 
simple  ou  avec  une  rondelle  ;  ces  U  prisons  pèsent  ensemble  85  kllog. 
environ. 

Chacun  des  8  pilons  est  formé  d*un  montant  en  bois  de  hêtre 
ayant  i",85o  de  hauteur  et  une  section  de  o*,i/i  de  côté;  il  est 
armé,  dans  le  bas,  d'un  sabot  en  fonte  pesant  13  kllog.,  fixé  au 
moyen  de  U  broches  en  fer  avec  têtes  en  acier  pesant  ensemble 
.  3  kilog.;  le  montant  pénètre  de  o",o9  dans  le  sabot.  Le  mentonnet 
est  en  même  bois  et  11  a  o^M  de  longueur  dont  o",i8  pour  Faction 
de  la  came  ;  il  est  maintenu  par  une  clef  en  chêne  de  o",a8  sur 
7/7  centimètres.  (Voir  les  fig.  7  et  8,  PU  VIL) 

£d  aval  des  pilons  se  trouvent  a  grilles  en  fonte  de  o'.Sgo  de  lon- 
gueur chacune  et  de  o",5o  de  hauteur  pesant  ensemble  60  kilog.; 
elles  sont  maintenues  en  bas  dans  la  rainure  de  la  taque  et  en  haut 
par  les  oreilles  des  jumelles  et  par  la  prison  ;  les  barreaux  de  ces 
grilles  sont  espacés  de  5o  millimètres  du  côté  amont  et  de 
60  millimètres  en  aval.  (Voir  la  fig.  6,  Pi.  VII.} 

Les  pilons  sont  mus  par  un  cylindre  en  fonte  armé  de  a^  cames 
aussi  en  fonte;  ce  cylindre  a  i*,/io  de  .longueur  et  o",6o  de  dia- 
mètre; U  est  creux,  et  Tépaisseur  de  la  fonte  est  de  3o  millimètres  ; 
il  est  percé  sur  son  pourtour  de  a/i  trous,  disposés  sur  trois  courbes 
Mlicoîdes,  destinés  à  recevoir  les  cames.  Il  est  monté,  avec  coins 
en  bois,  sur  un  arbre  en  fonte  de  a'*,ao  de  longueur,  o",i6o  de  dia- 
mètre, auquel  sont  venus  deux  octogones  aussi  en  fonte  sur  lesquels 
a  lieu  le  calage  du  cylincfre.  Cet  arbre,  représenté  fig.  k,  PI.  VII, 
pèse  2120  kilog.  environ,  et  ses  tourillons,  qui  ont  i5o  millimètres  de 
diamètre,  tournent  dans  a  paliers  en  fonte  à  chapeaux  pesant  en* 
semble  i5o  kilog.  Chacun  d'eux  est  fixé  avec  a  boulons  pesant 
5  kilog.  sur  une  pièce  de  bois  de  chêne  (k  et  /,  fig,  1,  PI.  VI),  ayant 
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2  mètres  de  longneifr  sar  3o/5à  reposant  d^nn  bout  snr  la  maças- 
nerje  et  de  l'autre  sur  un  potelet  {m}  en  eliénet  de  o*  So  de  ha- 
teur,  tenons  compris,  sar  9/1/4 A  emmanché  dans  les  loirs  (fetJ^ 
supportant  le  seuil  de  la  pilo. 

Les  cames,  pesant  ciMieune  5  kiio^.  enyiroo,  se  fixeoi  wk 
cylindre  au  moyen  de  coins  en  bois,  et  I*Or  peot  les  remplace*  faci- 
lement lorsqu'elles  sont  usées.  (Voir  fig,  lo»  Pi.  Vif.) 

Le  minerai  soumis  au  bocardage  est  déversé,  an  moyen  et 
brouettes,  de  tombereaux  ou  de  wagons  sur  le  glacis  sîtné  en  amt 
de  la  pile  (n  des  fig.  1 ,  Pi.  VI  et  Vil).  Ce  glacis  est  composé  éi 
5  petits  loirs  en  bofs  de  chêne  ayant  chacun  i"',75  de  iongoev 
sur  10/ 10,  dont  un  repose  sur  le  seuil  de  la  pile  et  les  deox  antres 
sur  la  maçonnerie  ;  ils  sont  recouverts  d^une  plaque  en  foule 
pesant  i5o  kilog.  et  ayant  o"*,88  de  longueur,  o*,96  de  largenrea 
haut  et  i",35  en  bas. 

En  sortant  de  dessous  les  pilons,  où  il  est  entraîné  pari^eaitle 
minerai  passe  à  travers  les  grilles  et  le  même  courant  d*eau  le  jette 
dans  la  huche  du  patouillet  en  passant  sur  un  nouveau  glacis  [«! 
composé,  comme  le  précédent,  de  3  loirs  en  bois  de  chêne  ayaat 
chacun  3  mètres  de  longueur  sur  8/8  noyés  dans  la  maçonnerie  et 
recouverts  d'une  plaque  en  fonte  de  i",35  de  longueur  sur  i"  ftode 
largeur  en  haut,  i",i5  en  bas,  pesant  aSo  kilog. 

Les  costières  du  glacis  supérieur  sont  fbrmées  de  5  pièces  de  M 
de  chêne  (p,  q  et  r,  fig.  1 ,  PI.  VI) ayant  ensemble  o'^So  de  longoetr 
sur  10/10,  avec  une  garniture  en  planches  de  hêtre.  Les  costières 
du  glacis  inférieur  sont  formées  de  planches  de  hêtre  de  97  wSH- 
mètres  d'épaisseur  attachées  aux  pièces  de  bois  supportant  les 
paliers  et  aux  poteaux  des  chevalets  du  patouillet. 

Huche  du  patouillet,  —  La  huche  du  patouillet  a  4",5o  de  loi- 
gueur  dans  œuvre  et  elle  est  décrite  avec  un  rayon  de  o*  710;  elle 
se  compose  de  3  loirs  en  bois  de  chêne  5,  l  et  u,  ftg,  3,  PI.  VU,  ayant 
chacun  4",7o  de  longueur  sur  ao/20  noyés  dans  le  massif  en  ma- 
çonnerie figuré  dans  la  grande  coupe,  fig.  1,  PI,  Vlî.  Sur  ces  loirs 
se  trouvent  li  chevalets  semblables,  en  bois  de  chêne,  représentés 
dans  la  coupe  ci-dessus  et  fig.  3,  PI.  VII;  chacun  d'eux  est  formé: 
1*  d'un  seuil  de  3  mètres  sur  aA/aâ  ;  a*  de  a  poteaux  ou  montants 
de  i",6o,  tenons  compris,  sur  ao/a4;  3*^de  a  bras  échancrés  sainst 
une  courbe  de  o*,78  de  rayon  et  ayant  chacun  o*,85  de  longueur, 
tenons  compris,  sur  16/20  ;  à*  enfin  de  2  contre-fiches  ayant  chacnoe 
o",65  sur  10/ia.  Ces  chevalets  sont  revêtus  intérieurement,  ponr 
former  la  huche,  d'une  garniture  en  planches  de  hêtre  de  5o  milli- 
mètres d'épaisseur  et  d'un  développement  de  3",25  formant  âne 


d'un  ATI-LIER   DE   LA V ACE    DE   MINEHAI   DE    FEU.        Ô^li 

nirface  de  iA"*,6o.  Cette  hache  en  bois  est  garnie,  sur  moitié  de  sa 
circonférence,  de  3o  planches  en  fonte  dont  la  courbure  est  décrite 
avec  un  rayon  de  o'.yS  et  qui  ont  chacune  aa6  millimètres  de 
largear  et  ao  milllmètros  d'épaisseur,  soit  un  poids  total  de 
i.5oo  kilog.  environ.  Les  montants  des  chevalets  sont  réunis  entre 
eux,  à  leur  partie  supérieure  et  de  chaque  côté,  par  un  chapeau  en 
chêne  de  ù*,55  de  longueur  sur  i/i/io.  1/extrômité  amont  de  la 
hucbe,  près  de  la  pile,  est  fermée  par  une  plaque  en  fonte  de 
a5  millimètres  d'épaisseur  fixée  extérieurement  aux  montants  et 
au  seuil  du  chevalet  de  rive  du  patouillet  par  ao  boulons  à  écrous. 
Cette  plaque  en  fonte  ayant  l',96  de  longueur  sur  o'.gS  de  hauteur, 
portera  sa  partie  supérieure,  un  rebord  de  25millimètres  et  dans  le 
milieu  elle  forme  une  coquille  de  o",i7o  de  longueur,  avec  forte 
nervure  en  dessous,  recevant  le  tourillon  de  l'arbre  du  patouillet; 
cette  plaque  pèse  environ  4too  kilog.  L'autre  extrémité  delà  huche 
est  garnie  d'une  plaque  identiquement  semblable,  mais  ne  descen- 
dant pas  jusqu'au  niveau  du  seuil  du  chevalet,  afin  de  laisser  passer 
le  minerai  se  rendant  t  la  drague;  cette  dernière  plaque  est  repré- 
sentée dans  la  coupe  de  la  drague,  fig.  a,  PI.  VI;  elle  est  fixée  au 
montant  du  chevalet  par  8  boulons  à  écrous  et  elle  pèse  environ 
3oo  kilog. 

L'arbre  du  patouillet  est  en  fonte  :  il  a  &',ao  de  longueur  et 
180 millimètres  de  diamètre  ;  il  porte  U  renflements  ayant  o'',3o  de 
diamètre,  dont  a  au  milieu,  de  chacun  0^,30  de  longueur  recevant 
les  tourtes  ;  les  autres  ont,  celui  amont  o",6o  et  celui  aval  o",67  ;  il 
pèse  environ  1.000  kilog.  et  les  tourillons  ont  160  millimètres  de 
diamètre.  Cet  arbre  porte  :  i*  le  grand  engrenage  (d)  de  a*',88o  de 
diamètre  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus;  a**  k  tourtes  en  fonte 
montées  à  clefs,  à  chacune  C  bras  nervés,  dont  le  moyeu  est  alaise 
à  aoo  millimètres  de  diamètre  et  dont  la  couronne  a  60  millimètres 
de  largeur  et  le  moyeu  o^^^iôo  de  longueur;  chaque  tourte,  pesant 
environ  200  kilog.,  porte  6  encoches  recevant  les  barreaux  du 
patouiUet.  ^Voir  les  ILg,  i  des  PI.  YI  et  Vil.) 

Les  6  barreaux  sont  en  fer  carré  de  ko  millimètres  de  côté  et  ils 
ont  chacun  W^fiS  de  longueur,  ce  qui  donne  un  i)oids  total  de 
Zho  kilog.  Us  sont  fixés  sur  les  tourtes  au  moyeu  de  boulons  avec 
clavettes  en  fer;  les  trous  percés  dans  ces  barreaux  sont  fraisés  de 
manière  que  la  tête  du  boulon  ne  dépasse  pas  ;  chacun  de  ces  bou- 
lons a  o*,io  de  longueur  et  pèse  o^,a85  avec  sa  clavette,  soit  pour 
les a4  un  poids  de  7  kilog.  Lextrémité  aval  de  Tarbre  porte  un 
engrenage  en  fonte  de  o'^bo  de  diamètre  à  6  bras  nervés  et  pesant 
75  kilog.  (X,  fig.  a,  VI  VI),  se  conjuguant  à  un  autre  engrenage 
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aussi  en  fonte,  et  a  6  bras  nervés  de  o",9o  de  diamètre 

iA5  kilog.  (2,  même  fig.)  monté  sur  Tarbre  de  la  drague;  cesdeox 

engrenages  ont  120  millimètres  de  largeur  de  couronne. 

Drague.  —  La  fosse  de  la  drague  est  en  maçonnerie  de  modlom 
et  de  pierre  de  taille,  comme  Tindlque  la  fig.  2,  Pi.  VI.  La  fosse  et 
décrite  avec  un  rayon  de  i",75o.  La  maçonnerie  en  pierre  de  taille, 
ayant  k  mètres  delongueur  sur  i",3o  de  largeur  et  i".76  de  haoteor, 
comprend  un  vide  de  o'fGo  de  largeur;  cette  maçonnerie  ess 
entourée,  extérieurement,  d'une  autre  en  moellons  avec  mortier  de 
chaux  hydraulique,  de  o"',s5  d'épaisseur.  Sur  la  maçonnerie  en 
pierre  de  taille,  il  existe  un  châssis  en  bois  de  chêne  composé  d'un 
cours  de  seuil,  de  /i  poteaux  et  d*un  cours  de  chapeau,  le  tout  ea 
bois  de  chêne  d'un  développement  de  i9",2o  sur  i5/i5.  Sur  les 
seuils  sont  fixés,  au  moyen  de  U  boulons  à  écrous,  2  paliers  en  foote 
à  chapeaux,  pesant  ensemble  environ  80  kilog.  et  recevant  Tarbre 
de  la  drague.  (Voir  le.s  fig.  2  et  3,  PI.  VI,  et  /îg.  9,  Pi.  VII.) 

Cet  arbre  en  fonte  e^t  creux,  il  a  1  mètre  de  longueur  et  o",i5o 
de  diamètr.^,  pesant  125 kilog.  ;  il  reçoit,  au  moyen  de  clefs  en  fer: 
!•  Tengrenage  de  o*,9o  dont  il  est  parlé  ci-dessus  et  2*  un  tourtean 
en  fonte  à  6  bras  pesant  70  kilog.  ;  chacun  des  bras  de  ce  tourteat 
reçoit,  au  moyen  de  boulons  &  écrous,  une  barre  de  fer  de  i^^àt 
longueur  sur  60/100""°,  à  Textrémité  de  laquelle  est  fixée,  aussi  lo 
moyen  de  deux  boulons  à  écrous,  une  poche  ou  drague  en  fonte 
pesant  environ  i5  kilog.  Ces  poches  ou  dragues,  percées  chacoie 
sur  le  fond  de  65  trous  fraisés  extérieurement,  déversent  le  mioeni 
sur  un  plan  incliné,  appelé  baverel,  représenté  en  plan  et  en  éléfi- 
tion  par  les  fig.  5,  PI.  VI,  et  fig.  9,  PL  VII;  ce  baveret,  fait  en  plan- 
ches de  chêne  de  27  millimètres,  a  i",55  de  longueur,  i",3ode 
largeur  dans  le  haut  et  o^^ôo  dans  le  bas;  les  planches  sont 
clouées  sur  2  autres  de  chacune  o",2o  de  largeur  et  ayant  en- 
semble i",8o  de  longueur;  les  costières,  en  même  bois,  ont  o",» 
de  hauteur  ;  il  est  fixé  sur  un  des  chapeaux  du  châssis  et  intérien- 
rement  il  est  garni  d'une  feuille  de  tôle  ayant  une  surface  de  i"> 
et  pesant  25  kilog. 

Les  6  bras  en  fer  de  la  drague,  pesant  ensemble  280  kilog.,  soot 
reliés  entre  eux  au  moyen  d'une  barre  en  fer  de  2o/7o"*  formant 
un  hexagone  de  o'",85  de  côté,  pesant  55  kilog.  et  fixé  auxdits 
bras  par  6  boulons  à  écrous.  (Voir  la  fig.  2  de  la  PI.  VI.) 

Prise  (Veau.  —  La  prise  d'eau  a  lieu  dans  la  rivière  au  moyen 
d'un  canal  de  55  mètres  de  longueur  dont  le  radier  est  au  niveau 
des  plus  basses  eaux  ;  ce  canal  a  o'.eo  de  largeur  et  i",so  de  hau- 
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tear,  il  est  fait  en  maçonnerie  de  moellons  avec  mortier  de  chaux 
hydraulique  ;  les  murs  latéraux  ont  o",6o  d'épaisseur  et  reposent 
sur  un  béton  formant  le  radier  qui  a  o",/io  d'épaisseur.  Ce  canal 
est  couvert  par  des  dalles  en  roche  dure  ayant  o",  i5  d'épaisseur  et 
1  mètre  de  largeur  ;  la  tête  sur  la  rivière  est  en  pierre  de  taille.  Cet 
aqueduc  débouche  dans  un  puits  de  à  mètres  de  profondeur  et 
o",8o  de  diamètre  garni  d'une  maçonnerie  sèche  en  moellons  de 
o*,3o  d'épaisseur  et  recouvert  de  h  dalles  de  o",i5  d'épaisseur  en 
pierre  de  taille  formant  un  rectangle  de  i'",35  sur  i",2o.  Ces  (i  dalles 
laissent  un  trou  de  service  de  o",6o  de  côté  avec  des  feuillures  de 
ao  millimètres  de  largeur  recevant  un  cou  vercle,  ou  pour  mieux  dire 
deux  planches  de  chêne  de  chacune  o^joa  de  largeur  et  o'^fiU  de 
longueur  échancrées  pour  le  passage  du  tuyau  d'aspiration.  Ce  tuyau 
d'aspiration  est  en  fonte,  il  a  lUo  milliinètreâ  de  diamètre  intérieur 
et  il  est  supporté  daus  le  puits  par  d>;:ux  pièces  de  bois  semblables 
de  chacune  i  mètre  de  longueur  sur  30/20  échancrées  suivant 
la  circonférence  du  tuyau.;  ces  pièces  de  bois  sont  engagées  de 
o*,io  à  chaque  extrémité  dans  la  maçonnerie  du  puits.  Le  premier 
tuyau  a  l'^cô  de  hauteur  et  au  bas  il  reçoit  une  lanterne  ou  cré- 
pine de  o^./io  de  diamètre  et  o'",55o  de  hauteur  fixée  à  bride  avee 
3  boulons  à  écrous.  Sur  ce  premier  tuyau  s'en  trouve  un  autre  de 
9",o5  traversant  l'orifice  du  puits  et  se  fixant  à  un  coude  en  fonte 
du  même  diamètre  et  d'un  rayon  de  o'fGo  adapté  à  la  pompe  cen- 
trifuge. La  poulie  en  fonte  (b)  de  l'.go  de  diamètre,  montée  sur 
l'arbre  de  transmission  en  fer  de  i",33  de  longueur  et  i^o  milli* 
mètres  de  diamètre,  donne  le  mouvement,  au  moyen  d'une  courroie 
simple  en  cuir  de  1 1  mètres  de  longueur  et  de  300  millimètres  de 
largeur,  à  une  poulie  aussi  en  fonte  de  o",Ziô6  de  diamètre,  à 
6  bras  cintrés  pesant  5o  kilog.  montée  sur  un  arbre  en  fer  de 
60  millimètres  de  diamètre  et  i'",io  de  longueur;  ce  dernier  arbre 
tourne  dans  deux  petits  paliers  en  fonte,  garnis  de  coquilles  en 
bronze,  fixés  au  moyen  de  boulons  à  écrous  sur  deux  traverses  en 
cbèno  de  chacune  i",8o  sur  i6/x6  qui  sont  boulonnées  sur  deux 
longrines  eu  même  bois  ayant  /i,6o  sur  16/30  et  qui  reposent  sur 
lesentralts  des  fermes.  (Voir  fig.  1.  PI.  VU.) 

Sorce  petit  arbre  en  fer  de  i'',io  se  trouve  une  autre  poulie  aussi 
en  fonte  de  i",3oo  de  diamètre  à  6  bras  cintrés  et  o"',ao  de  lar- 
geur de  jante  pesant  100  kilog.  faisant  mouvoir  la  pompe  au  moyeu 
d'une  courroie  simple  en  cuir  de  7  mètres  de  longueur  ;  la  poulie  (v) 
de  la  pompe  a  o",i93  de  diamètre.  La  pompe  que  nous  proposons 
est  du  système  Neui  et  Dumoot,  pompe  centrifuge  à  double  palier. 
Nous  donnons  la  préférence  à  ce  système  parce  que  les  eaux  des 
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rivières  n^étant  jamais  exemptes  de  sable,  etc.,  on  éproure  de  fré- 
quents ennuis  avec  les  pompes  à  clapets  ou  à  soupapes. 

A  la  sortie  du  corps  de  pompe,  Teau  s'élève  dans  un  tojaa  de 
i*,65o  de  longueur  se  raccordant  à  bride  et  boulons  à  un  iajm 
cintré,  décrit  avec  on  rayon  de  o*  60,  débouchant  dans  uoe  bAflw 
en  fonte;  ce  tuyau  cintré  est  soutenu  par  un  étrier  en  fer  fixéi 
la  panne  de  la  charpente.  La  bâche  en  fonte  a  i",5o  de  longociir. 
o*,6o  de  largeur  et  1  mètre  de  hauteur,  soit  une  capacité  de 
900  litres,  et  elle  pèse  environ  760  kilog.  ;  elle  porte  en  dessous 
une  tubulure  de  o^.sB  de  hauteur  et  lâo  millimètres  de  diamètre 
intérieur  recevant,  au  moyen  d'une  bride  et  3  boulons,  un  tofu 
vertical  en  fonte  de  môme  diamètre  et  de  i^^so  de  hauteur  réoni 
aussi  avec  bride  et  3  boulons  à  la  tubulure  don  tuyau  de  i",o5 de 
longueur.  Ce  dernier  tuyau  est  incliné  et  il  reçoit  un  coude  ea 
fonte  de  même  diamètre,  décrit  avec  un  rayon  de  o'^So,  auquel  est 
fixé  un  tuyau  à  tubulure  de  i",3o  de  longueur;  à  la  tubulure  de 
ce  dernier  tuyau  est  adaptée  une  pièce  en  fonte  appelée  la  gauloiie 
déversant  Teau  sur  le  glacis  (n)  on  plan  incliné  sur  lequel  od  dé- 
verse le  minerai  pour  ètrebocardé  {fig.  1  des  PL  V!et  Vil).  Cette 
pièce  en  fonte  ou  goulotte  a  un  orifice  do  sortie  de  o^^SS  sur  70  mil- 
limètres et  pèse  environ  5o  kilog.  ;  elle  est  munie  d'un  papilioa  oa 
registre  pour  donner  la  quantité  d'eau  voulue,  le  reste  étiat  di- 
rigé par  la  conduite  n  sur  le  minerai  enlevé  par  les  dragues  afla 
de  le  mieux  laver.  (Voir  la  fiç.  i,  PI.  VI.) 

Le  b&ti  de  la  pompe  est  fixé,*  au  moyen  de  8  boulons  à  clavettes, 
sur  une  pierre  de  taille  de  l'^/io  de  longueur,  o",6o  de  largeoret 
o",8o  de  hauteur,  engagée  de  o",5o  dans  une  maçonnerie  en  moel- 
lons avec  mortier  de  chaux  hydraulique. 

La  b&che  en  fonte  repose  sur  a  chevalets  en  bols  de  chêne  com- 
posés chacun  comme  il  suit:  1  seuil  de  i'*,6o  sur  16/30  ;  1  cbapean 
de  o",88  sur  16/16  ;  2  jambes  ayant  ensemble  S^^ao  sur  i9/t4.  Ces 
chevalets  sont  reliés  entre  eux  par  deux  traverses  semblables  ayiot 
chacune  o",6o  de  longueur  sur  10/ia. 

L'eau  ayant  servi  à  la  préparation  du  minerai  de  fer  sort  deU 
huche  du  patouillet  par  un  canal  en  maçonnerie  de  9  mètres  de  lon- 
gueur, o',/io  de  largeur  et  o",2o  de  hauteur  (w,  pg.  1,  p|.  vi);le 
niveau  du  radier  de  ce  canal  se  trouve  à  o*',i25  en  contre-bas  de 
Taxe  de  l'arbre  du  patouillet,  c'est-à-dire  au.  niveau  de  rentrée  de 
Teau  dans  la  huche. 

il  convient  de  mettre  toujours  la  sortie  des  eaux  sales  du  côté  de 
la  pile  afin  d'éviter  de  jeter  du  minerai  dans  la  rivière  ou  daitf  les 
bassins  d'épuration.  Cette  sortie  se  trouve  très-souvent  du  côté 
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opposé  et  il  ea  résuite  que,  le  minerai  étant  soulevé  par  hes  bar- 
reaux du  patocIlM,  noe  partie  s'échappe  avec  te  courant  et  que  la 
tête  des  bassins  d*ép«ratloQ  renferme  toujours  beaucoup  de  mi- 
nerai. Le  canal  de  sortie  se  raccorde  &  une  conduite  en  fonte  de 
5»  mètres  de  longueur  en  tuyaux  de  descente  de  3A3  millimètres 
de  diamètre  intérieur,  pesant  environ  i.65e  kilog.  et  débouchant 
dans  les  bassins  d^épuration. 

Bassins  (Tépuration.^  Les  bassins  d'épuration,  pour  les  ateliers 
de  lavage  déminerai  de  fer,  sont  des  récipients  creusés  dans  le  foI 
ou  établis  en  relief  et  dans  lesquels  les  eaux  saturées  de  matières 
terreuses  vont  séjourner  pour  se  clarifier.  Dans  respèee,le  premier 
basiii,  dit  de  dépôt,  a  une  longueur  développée  de  i58  mètres  et 
mt  largeur  de  29  mètres,  soit  une  surface  de  i58  x  99  =  A.58i"* 
mesurée  à  la  partie  inférieure  des  figues.  A  sa  sortie  de  ce  premier 
bSBsin  et  pour  se  rendre  dans  le  deuxième  bassin  dit  de  clarifîca- 
tkmqui  a  79  mètres  sur  99  mètres,  «oit  une  eurface  de  2.991"*, 
Teau  passe  sur  un  déversoir  en  maçonnerie  de  moellons  avec 
mortier  de  cfaanx  hydraulique  ayant  9~,6o  <le  longueur,  o'.So  de 
largeur  et  i*,&o  de  hauteur  couronnée  par  une  tablette  en  pierre 
de  taille  de  o'',io  d'épaisseur  surmontée  d'un  madrier  en  chêne  de 

2  mètres  de  longueur,  o*,io  de  hauteur  et  o^^so  de  largeur  dont  la 
crftte  se  trouve  à  o*,2o  en  contre-bas  de  la  plate-forme  des  digues 
d'enceinte.  Après  avoir  parcouru  ce  dernier  bassin,  pour  achever 
de  se  débarrasser  des  matières  terreuses  qu'elle  tient  encore 
eu  saspension  et  qui  sont  les  plus  légères,  l'eau  passe  sur  un 
deinièine  déversoir  semblable  au  précédent,  mais  ayant  seule- 
ment i",6o  de  longueur  et  également  surmonté  d^in  madrier  en 
chêne  de  o*,io  d'épaisseur  dont  la  crête  se  trouve  aussi  à  o*,9o  en 
contre-bas  de  la  plateforme  des  digues. 

Oes  dévers<Hrs  présentent  généralement  les  débouchés  suivants  : 

3  mètres  pour  le  premier  et  1  mètre  seulement  pour  le  second. 
Lecurage  des  bassine  d'épuration  et  unecharge  très-onéreuse  (*), 

et  pour  faciliter  ce  travail,  qui  doit  avoir  lieu  annuellement,  il  est 
très-convenable  et  nous  dirons  même  indispensable,  lorsqu'on  dis- 
pose de  vastes  terrains,  d'avoir  deux  jeux  de  bassins  afin  de  pou* 
^ir  laisser  dessécher  les  morées  pendant  plusieurs  mo4s  avant  de 
les  enlever.  Le  fond  de  ces  bassins  doit  être  horiiontal  et  la  force 
^digues  est  eu  raison  de  la  nature  du  terrain.  Dans  la  Haute- 

(*)  Bans  l'arrondissemenl  de  Vassy,  il  y  a  des  ateliers  de  laTage  où  celte 
opintioB  retient  à  1 ',80  par  mètre  cabe  de  mraerai  lavé,  soit  4  environ  s',; 5 
PtftenedefoDte. 
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Marne,  et  pour  une  profondeur  de  bassins  de  i",8o  en  contre-tau 
de  ]a  crête  des  déversoirs,  on  donne  ordinairement  aux  digues 
une  largeur  do  h  mètres  à  la  base  et  i  mètre  à  la  plate-forae. 
Lorsque  les  bassins  sont  établis  en  relief  sur  le  sol  et  quMls  li- 
mitent des  propriétés  appartenant  à  des  tiers,  il  faut  établir  av 
pourtour  des  digues  des  fos:és  de  o",5o  de  profondeur  pour  re- 
cevoir les  eaux  d'infiltration;  bien  entendu  ces  digues  doivent  être 
k  l'abri  des  débordements. 

Les  bussios  les  plus  commodes  sont  ceux  établis  en  relief  sur  uoe 
déclivité  de  terrain.  Depuis  environ  neuf  ans,  dans  l'arrondisse- 
ment de  Wassy,  on  ne  fait  presque  plus  de  curage  de  bassins 
d'épuration;  on  achète  ou  plus  rarement  on  loue  des  terrains,  et, 
au  moyen  de  pompes  ou  plus  généralement  de  norias  en  bois,  oo 
remonte  les  eaux  de  lavage  aussi  haut  que  possible*  IL  n'est  pas 
rare  de  voir,  dans  la  vallée  de  la  Biaise  surtout,  des  terrains  de 
plusieurs  hectares  exhaussés  de  à  mètres  avec  des  morées.  Tous 
les  ans,  dans  ces  bassins  qui  sont  établis  en  relief,  on  relève  les 
digues  ou  pour  mieux  dire  on  en  fait  de  nouvelles  avec  les  morées 
mêmes.  On  trouve  ainsi  une  notable  économie  sur  les  curages 
annuels. 

Les  terrains  sur  lesquels  sont  établis  ces  bassins  en  relief  soot 
vendus  très-cher,  de  3  à  5.ooo  francs  l'hectare;  des  locations  soot 
consenties  de  85o  à  1.200  francs  par  hectare,  et  dans  ce  dernier 
cas  le  bailleur  reprend  ses  propriétés  telles  qu'elles  se  trouvent 
lorsque  le  locataire  ne  peut  plus  les  utiliser. 

Dans  les  morées  et  surtout  en  tête  des  bassina,  nous  avons  re- 
marqué que  la  luzerne  vient  très-bien.  Le  bassin  de  clarificatloo 
ne  recevant  que  des  morées  très-argileuses,  il  faut  plusieurs 
un  nées  de  sécheresse  avant  de  pouvoir  le  mettre  en  culture,  et 
eacore  est-il  prudent  de  s'assurer  de  la  résistance  du  terrain  avant 
iïy  entrer  avec  des  chevaux. 

Hallage  de  Cétdblisstmeni .  —  Ce  hallage  est  formé  de  5  fermes 
sur  poteaux  dont  trois  pour  le  bocard  proprement  dit  et  deux  pour 
la  chambre  de  la  locomobile.  L'emplacement  du  bocard  occupe 
une  surface  couverte  de  8*,2o  sur  9",t5,  soit  75  mètres  carrés, 
et  celui  de  la  locomobile  a  ô'^.'So  sur  6",6o,  soit  une  surface  de 
3^  mètres  carrés  ou  en  tout  1 10  mètres  carrés. 

Sur  U  fuces  il  existe  des  fondations  en  maçonnerie  de  moelloiis 
avec  mortier  ordinaire^  ayant  une  longueur  développée  de  ao*,6u, 
une  largeur  de  o",5o  et  une  hauteur  de  o",6o;  toutes  ces  fonda- 
tions sont  recouvertes  de  tablettes,  qui  reçoivent  9  dés  en  pierre  de 
taille  supportant  les  poteaux  des  fermes  ;  les  3  autres  dés  reposent 
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ehaoun  snr  un  massif  en  maçonnerie  de  moellons  ayant  o'",6o  dans 
tons  les  sens,  soit  un  cube  de  o"*,648. 

Chacune  des  3  grandes  fermes  sur  le  bocard  est  en  bois  de  chêne 
et  se  compose  comme  11  suit  : 

2  dés  en  pierre  de  taille  de  chacun  o"'.4o  dans  loua  les  sens  ; 

3  poteaux  de  chacun  i"^ao  sur  lo/io  ; 

3  liens  de  poteaux  de  chacun  i",7o  sur  lo/ia; 

1  entrait  de  7",4o  snr  ao/ao  ; 

3  arbalétriers  de  chacun  4  mètres  sur  i4/i6; 

I  poinçon  de  %  tnètres  sur  2o/ao<; 

3  contre  fiches  de  chacune  i".4o  sur  lo/ia; 

3  petits  liens  de  chacun  o",6o  sur  lo/ia. 

Le  poinçon  est  relié  à  rentrait  par  un  étrier  en  fer  arec  si  bou* 
Ions  à  écrous  pesant  Skilog.  Deux  entraits  des  fermes  sont  mainte- 
nus,  dans  le  milieu, parun  poteau  semblable  aux  autres  avec  deux 
liens  et  une  semelle  de  3  mètres  sur  lo/ia;  chaque  poteau  repose 
sur  un  dé  aussi  semblable  aux  autres  avec  maçonnerie  en  moellons 
de  o",6o  dans  tous  les  sens. 

Ces  trois  fermes  reçoivent  :  i*  4  cours  de  pannes  en  sapin  ayant 
chacun  9  mètres  sur  18/30  en  moyenne  ;  3*  un  faîtage  en  chêne  de 
9  mètres  sur  16/16  avec  â  liens  de  faîtage  de  chacun  i",5o  sur 
10/13;  3*  une  sablière  en  chêne  de  9  mètres  sur  16/16;  une  autre 
de  k  mètres  sur  x6/i6;  enfin  une  troisième,  formant  pièce  de  noue, 
de  &",7o  sur  so/so;  ces  sablières  sont  munies  de  8  liens  également 
en  chêne  de  chacun  i^.yo  sur  10/1  s. 

La  couverture  en  tuiles  mécaniques,  grand  modèle,  repose  sur 
un  tringlage  avec  chevron  nage  en  sapin  ;  elle  a  une  surface  de 
9*i5«  X  9",i5  =  87  mètres  carrés. 

Le  local  de  la  locomobile  est  formé  de  3  fermes  semblables  com- 
posées chacune  comme  il  suit: 

3  dés  en  pierre  de  taille  de  om,4<>  dans  tous  les  sens  ; 

I  poteau  de  a",3o  sur  30/30  avec  un  lien  de  i",7o  sur  10/13; 

I  poteau  semhlable  an  milieu  avec  une  semelle  de  3  mètres  sur  10/30  et 

3  liens  de  i",7o  sur  10/12; 
1  entrait  de  6-40  •"'  20/ao; 
a  arbalétriers  de  chacun  3",35  sur  14/ '6; 
1  poinçon  de  i*,8o  sur  30/30  ; 
3  contre-fiches  de  chacone  i"*,  10  sur  8/10  • 
f  lien  reliant  le  poteau  de  la  ferme  du  bocard  à  l'entrait  ci-dessus  de 

i",7o  sur  lo/ia. 

Ces  3  fermes  reçoivent  :  1*  un  faîtage  en  chêne  de  5  mètres 
sur  iA/i5; 
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a*"  Une  sablière  de  5  mètres  sur  16/16  avec  9  Ueaa  de 

i",7o  sur  10/12; 
3"  U  cours  de  panmea  en  sapin  de  chacsa  5  nètrea  sur  i5/i6  en 

moyenne. 

La  couverture  est  exactement  semblable  à  la  précédente,  et 
donne  une  surface  développée  de  7*^40  x  5  mètres,  soit  37  mètrei 
carrés. 

A  la  réunion  des  deux  couvertures,  les  eaux  tooibeDt  dans  use 
noue  en  tôle  de  5",ao  de  longueur,  o'^ôo  dé  Itrgear  et  3  nilli- 
mètres  d'épaisseur  pesant  environ  60  kilog.  €ette  noue  devenu 
dans  un  tuyau  de  descente  en  fonte  de  100  mîHimètres,  et  5  mètres 
de  longueur  y  compris  un  dauphin  qui  déboucfae  dans  le  puiti; 
poids  des  tuyaux,  4o  kilog. 

Dans  La  face  sud  du  local  de  la  locomobile  se  trouve  une  oovtf^ 
ture  de  a*',55^  de  largeur  et  a^So  de  hauteur  formée;  1*  d*un  seaO 
en  chêne  de  3  mètres  sur  20/30,  reposant  sur  la  maçonnerie  des 
fondations;  s»  de  a  montants  de  chacun  a", 80  sur  18/18  avec  feuil- 
lures de  lio  millimètres  emmanchés  dans  le  seuil  et  boulonnés  i 
lasablièrc;  cette  ouverture  est  garnie  d'une  porte  en  sapin  &  deoi 
ventaux,planchAsrefendues  rainées  etlanguettées  fixées  sur ii cours 
de  barres  et  sur  a  écharpes  en  chêne;  ces  portes  sont  ferrée 
de  4  fortes  pentures  avec  gonds,  d'un  crochet  d*arrêt,  d'une  ser- 
rure et  d'une  clenche  à  pouce;  elles  forment  une  surface  de 
a",i!i/i  x*"»5o  =  6**,io  et  elles  sont  peintes  aux  a  parementât 

Le  reste  de  cette  face,  entre  les  montants  de  la  porte  et  les  po- 
teaux des  fermes,  est  fermé  par  une  maçonnerie  en  briques  cuites 
de  o"»ii  d^épaisseur  posées  au  plâtre,  soit  pour  cette  fuce  i",65x 
a",5o  X  0,11  =  o'^^j/iô/î. 

Dans  la  face  est  se  trouvent  deux  fenêtres  semblables  à  6  car- 
reaux et  ayant  l'jAo  de  hauteur  sur  1  mètre  de  largeur;  chacoae 
d'elles  est  montée  à  feuillures  dans  un  ch&ssis  en  bois  de  cbèoe, 
composé  de  deux  montants  de  a'fSo  sur  11/ 1 3  et  de  deux  traverses 
de  chacuno  i",ao  sur  9/1  a. 

Le  surplus  de  cette  face,  jusque  sous  l'entrait,  soit  sur  10  mètres 
carrés,  est  fermé  aussi  par  une  maçonnerie  en  briques  coites  don- 
nant un  cube  de  i**,ioo. 

La  face  opposée  est  pleine,  soit  ik'*  x  o*,it  =  i**954;  les  deux 
pointes  de  pignons  sont  garnies  en  planches:  brufees  ée  sapfai  arec 
couvre-joints,  clouées  aux  arbalétriers,  entndts  et  eontre-ficbes, 
et  forment  ensemble  une  surface  de  la  mètre^  carrés. 

Les  faces  sud  et  ouest  du  local  du  bocard  sont  fermées  par  sue 
maçonnerie  en  briques,  s'arrêtant  sous  les  sablières  et  les  entnits 
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et  formant  une  snrface  de  (6*',6o  +  3,^o)  x  3o*,5o=r:â5"*,  sait 
i"^,7ô.  La  pointe  du  grand  pignon  ouest  est  garnie,  comme  les 
précédentes,  de  planches  brutes  de  sapin.  Entre  le  local  de  la 
locomobile  et  le  bocard  il  etiste  une  cloison  de  k'M  de  longueur 
et  3  mètres  de  hauteur,  également  en  planches  brutes  de  sapin 
clouées  en  haut  à  la  sablière  ou  pièce  de  noue,  en  bas  sur  un  seuil 
en  chêne  de  4",Aosur  is/iA  et  au  milieu  sur  une  traverse  de  à\ko 
sar  lo/i  2.  Dans  cette  clcHSon  se  trouvent  les  ouvertures  nécessaires 
pour  le  passsage  des  courroies  et  une  porte  de  i  mètre  de  largeur 
sur  %  mètres  de  hauteur  en  mômes  planches  clouées  sur  a  barres  et 
une  écharpe  en  chêne;  cette  porte  est  ferrée  de  a  pentures  avec 
gonds,  dune  clenche  et  d'une  serrure  ;  elle  est  montée  sur  a  pote- 
lets  en  chêne  de  chacun  a", 76  sur  to/10. 


DEVIS. 


§  1.  —  Bassins  d'épuraClon  ci  exhaussement  du  sol  de  1",20 
pour  ôtabUr  Fuslne  et  les  parcs  à  minerai. 

Terres  à  enlerer  :  5.625*»x  i",2o  =  6.750"»,  dont  une  pirlie  sera  jclée  sur 
les  digaes  pour  les  éleTer  de  o-'^do  et  le  reste  sera  transporté  à  la  brouette  à 
VDc  distance  moyenne  de  60  mètre»,  pour  former  le  noat eau  sol  des     rniMt. 

parcs  à  minerai  et  du  bocard .  6.75o">  à    o',85  5.737,50 

Maçonnerie  en  moelions  des  déversoirs ^'**9«4    ^  ^^  »7^       ^9,oS 

DiUes  en  pierre  détaille  ponr  recouvrement.  .  •  o»>,336  à  5i  ,00        17,  i5 
Canal  de  sortie  de  la  huche  sa  pierre  de  taille. .  q^,39o  à  61 ,00       i6.3o 

5.840^00 

§  2.  •*  Cmuil  de  prise  d'eau. 

Terrassements: 35- xi".SoX2''>8o=  i76-»,4o  à  o',8o 140,80 

Béion  formant  radier  :  35-  x  i",8o  x  o-,4o  =  a5-»,so  à  i&A^-  4»3,a8 

Maçonnerie  en  moellons  :  70-  x  i">ao  x  o-,6o  =  5o-'4<'  ^  '^'jo.  690,48 

Dalles  de  recooTremeat  :  35-  x  i-,6o  xo-,i5=:  8-«y4o  à  35%oo,  294,00 

Tèle  da  canal  en  pierre  do  taille  :  o-«,74o  à  5if,oo 37,74 

t. 576.30 
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§  3.  —  Puits. 

fn 

Terrassements  :  D  =  i",4o,  N  =  a",8o  =  4-»,3o  à  i',5o 6,45 

Maçonnerie  sèche  en  moellons  de  Sossa  :  3",  14  x  o»,3o  x  4"»®°  = 

=  3"'»,8o  à  ii^io 4a,i8 

Dalles  de  recouvrement  :  (i,a5  x  i.ao  x  o.i5)  —  (0,60  x  0,60  x 

X  o.i5)  =  o"*,i7i  à  5i',oo 8,7» 

Planches  couvrant  Torifice  du  puits  :  0^64  X  0.64  =  o">4o  à  3',5o.  1  ^ 

Pièces  de  bois  soutenant  les  tuyaux  :  o"*,o8o  à  100' (2  x  i",oo  x 

X  ao/30) SyOy 


66,75 


4.  —  Bocard. 


fr. 
28,90  k    0,80  =         a3,i2 


i3,3o  à  5 1,00  =       678^ 


Terrassements  pour  les  fosses  des  engre- 
nages el  des  poulies io,5o 

Terrassements  pour  les  fosses  des  dragues.     7,20 
—  —  du  patouillet.   11,20 

Maçonnerie  en  moellons  pour  la  pile  et  la  \ 

biiclie 16,08  j 

Maçonnerie  en  moellons  pour  la  drague.     7,101 

Maçonnerie  en  moellons  pour  les  fosses  \  40,00  à  13,70=      â4S,«» 

des  engrenages  et  des  poulies i5,ool 

Maçonnerie  en  moellons  sous  les  assises  1 

des  transmissions  et  de  la  pompe.  ...     1.75] 
Maçonnerie  en  pierre  de  taille  pour  les 

fosses  des  engrenages  et  des  poulies.  •     7,20 
Maçonnerie  en  pierre  de  taille  pour  la 

drague 6,10 

Pierre  de  taille  sous  la  pompes   1,40x0,80x0,60  =  o»»,67 2 

à  5i',oo 3^ 

Pierre  de  taille  sous  la  i"*  transmission  :  2  x  0,80  x  o,6oko,5o  = 

=  o*»,48o  à  5i'.oo a*  ^S 

Charpente  :  3  loirs  de  fond  pour  la  pile  :  3  x  2",oo  x      ns 

X  3o/3o  = 0,540 

1  seuil  :  2"»,oo  x  5o/6o  = 0,600 

2  pièces  supportant  les  paliers  :  2  x  a,oox  30/34=  0,408 

2  potelets  s  2  X  0,60  X  «4/a4  = 0,070 

3  loirs  sous  le  glacis  sopèrleur  i  3xi";75  x  10/10=  o,oÙ2 
3  loirs  sous  le  glacis  inférieur  :  3  x  2",oo  x  8/8  =  .  o,o38 
3  costières  pour  le  glacis  supérieur  :  3x2",oox8/8=  o,o38 

3  loir.-*  de  fond  du  patouillet  :  3  x  4**^  X  20/20  =  0,540 

4  chevalets  formant  la  huche  à  o*s,387. 1.548 

2  chapeaux  sur  les  chevalets  :  2  x  4^^^  x  >4/2o  =  0,262 

Glî&ssis  double  de  la  drague 0,432 

Châssis  pour  transmission  do  la  pompe o,386 


A  reporter 4,904  t.SoS.ij 
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francs. 

Report 4;9o4  i.3o8,i7 

a  cbevalets  portant  la  bacbe 0,270 

4  pièces  de  bois  pour  calage  des  roaes  de  la  loco- 
mobUe o.iaS 


5,3oa  à  i3o'.  689,26 
GamUure  en  planches  de  la  hacbe  :  i4'"^,6o  en  hôtre  à  5^,00.  .  .  73,oo 
Costiëres  en  planches  des  2  glacis  :  —  a^^^uo  en  hèlrc  à  a'.rlo.  .  .  5,oo 
Eotoorage  en  planches  da  châssis  de  la  (Irngue  :  i  {"'.So  à  3'^ 00.  .  34. 5o 
Baveret  en  planches  de  chêne:  T^'^Sa  =x=  tout  compris  à  5',oo; 

garnitore  en  tôle  de  lo'.oo 19,10 

8  pilons  en  hêtre  arec  menton  nets  et  \ 

clefs  à  3',oo ^i.ool 

8  sabots  en  fonte  100^  k  o^a5.  .  .  .  26,00 1 64',  soit  8'  le  pilon  =:       64,00 
33  broches  en  fer  avec  tètes  en  acier  I 

i5»  à  if  = i5,oo] 


2.193^03 


§  5.  ^  Coun*oic8  en  cuir. 

1*  Une  courroie  double  de  i  i",5o  de  Ion"  et  o",2o  de  lar«.  283',oo  \ 

2*  Une     —      simple  de  1 1  ,00        —         —         —    1 32 ,00  \      5oo,oo 

3*  Une     —      simple  de   7  ,' 


Ion»  et  o",2o  de  lar».  283',oo  \ 
_  _-  —     i32,ooi 

—  —         —      85 ,00) 


§  6.  —  Locomobile  et  pompe. 

Locomobile  de  i5  chevaux  avec  son  train  de  4  roues,  ses  poulie;!, 
son  Tolaot,  son  réchaufft'ur  et  les  divers  accessoires:  prix  en  garo 

de  Paris i  i.3oo.oo 

Emfiallage  35o';  transport  pour  260  kilom.  et  7.800  kilog.  420'.  .      770,00 

Mise  en  place,  montage  et  faux  frais  de  toute  nature i3o,oo 

Pompe  centrifuge  à  double  palier  n"*  2  62^  de  la  série  de  MM.  Neut 

et  Dament 725,00 

Transport^  mise  en  place  et  faux  frais • .      126,00 


i3.o5o,oo 


kllof.    lesiOOkll. 

i.ioo  fi  65o'=      716,00 


§  7.  —  Bocard  :  fontes, 
mètres.  kfloir. 

poulie  tournée  et  moyeu  alésé  de  2,800  pcsaoi  65o 

_>  —    k  lie  1.900    —    4^^ 

.«  —        do  1.200   —    100 

— .  ..de  0.466   —     60 

engrenage  —  et  moyeu  alèse  de  0,460  •—     70 

_  —        de  2,880   — 1.200 1 

—  de  0,720    —    i3o.  1.620  à  600'=     972,00 

—  de  0,900   —    145  i 
-     75) 


'^        de  o,5oo 

A  reporter. 
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a  paliers  pour  l'arbre  de  transmission.  •  . 

a  —  de  la  drague 

2  ^  du  cylindre  de  ca- 
rnage  

2  paliers  pour  l'arbre  de  transmission  de  la 
pompe 

Arbre  du  cylindre  de  carnage  et  le  cylindre,    i 

Arbre  du  patouillet i 

Arbre  de  la  drague 

4  tourtes  du  patouillet 

Tourteau  de  la  drague 

6  poches  ou  dragues 

Les  34.  cames.  • 

Les  3  jumelles 

Les  3  laques  de  la  pile 

Les  a  grilles 

Plaques  &  chaque  bout  de  la  huche  du  pa- 
touillet  

Garniture  en  fonle  de  la  huche 

Tayaax  i  brides  I  J'^PÎ"!'»"  ^*  '*  P^"»»-  ' 
,        ,  {le  refoulement  à  la  bâche, 

lournées  pour:  j,         j  ..    ..       ^ ,     •, 
^         1  la  conduite  d  eau  à  la  pile. 

Bâche  en  fonte  de  i'"»5o  sur  l'.oo  et  o"*,6o.  . , 

Goulolte 

Deux  plaques  formant  glacis  en  avant  et  en 

des  pilons 

Tuyaux  de  descente  à  emboîtement  allant  aux 

sins  d'épuration 


Report . 
80. 

Soi 


fnac». 


i5o  j 

20 
.020 
,000 
100 
800 

70. 
i5o/ 
120 
65o 
400 

60 


3.470  à  500'=   i.735,eo 


1 .23o  à  400'  :==      49^^ 


700  à  450* 

.  •    i.Soo  à 240^: 

120 1  600  à  aSo'' 

2651 

.  .  •  900  à  25o'; 

.  .    .  5o  à  260'  ; 

aval 

.  .  .     4^^  ^  ^'^' 

bas- 

.  .  .  1.600  à22or 


3x5,00 
360,00 

=      168,00 

225,00 
l3,0(i 

88,»« 

33s,oo 
5.435,or 


§  8.  —  Bronze. 

Coquines  en  bronze  dans  les  paliers  de  la  transmis- 
sion de  la  pompe 1^,4^  ^     ^'= 

§  9.  —  Fer. 

ktlor. 
Arbre  en  fer  tourné  de  la  x'*traiismi8sioo.  .  .  ii5 

—  de  la  transmission  de  la 

pompe 25 

Les  4  prisons  des  pilons v  .  •  •    80 

Les  6  barreaux  du  patouillet 345 

Les  6  bras  de  la  drague 280 

L'hexagone  reliant  les  bras  de  la  draguB. ...    55 
Boulons ,  clefs  et  clatettes ,  nécessaires  pour  le 
montage lao  à  t',00 


140  à  0^70  =        98.00 
76oào(,55=r      4i8.«« 


=  120,00 

636,00 
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%  10.  —  BAtlment. 

frana. 
Fondations  en  maçonnerie  de  moellons  bnits  avec  mortier  de  sable 

et  d«  chaax  hydraolique  6"',83o  à  i3',7o 93,57 

udé^  en  pierre  de  taille  o"»,768  à  5i' .  .  .  39,17 

Tablette'!  recoQTrtnl  les  fondations  o**^87o  de  pierre  de  taille  à  5i*.  44*^7 
5  fermer  de  charpente  en  cbéùe ,  sablières,  faîtage,  etc.,  5«s,83 

à  iM' 699,60 

Pûmes  en  sapin  i-»,8o  à  75' i35,oo 

5  élriers  en  fer  avec  bouIenS  40^  à  80'  les  100  kil 3t,oo 

Coafedttie,  124**  à  4' i^,oo 

NoK  en  lôle  peinte  à  l'huile  60" j  ,    ^ 

Toyauxde  descente  en  fonte  aTec  crochets  40* i 

MiçoDoerie  en  briques  cuites  avec  mortier  de  chani  et  de  sable 

5->,83  à  a8f,8o  = 167,90 

Ganiiiores  des  4  pointes  de  pignons  en  planches  de  sapin  brutes 

aTeccoQTre-joiots  a5**,5oà  a'^Soss 63,76 

Gnoiie  porte  d'entrée  du  local  de  la  locomobile,  avec  ferrements, 

peintore  et  châssis  6-»  à  la' 73,00 

4  fenêtres  Titrées  avec  ferrements,  ch&ssis  en  bois  de  chêne,  pein- 

lare  àPhoile 7i>^ 

CloiiOD  de  séparation  entre  le  bocard  et  la  locomobile 60,00 

a.o2i,56 

§  11.  —  Parcs  à  minerai. 

Après  le  régalage  de  la  terre  Tenant  du  creusement  des  bassins,  on 
mettra  ane  couche  de  o"*,  10  d'épaisseur  de  pierres  cassées  à  l'an- 
neau de  7omiUiro.,  sur  laquelle  on  répandra  une  couche  de  gra- 
vier de  o*,oa  d'épaisseur,  qui  sera  pilonnée  et  au  besoin  arrosée, 

eoiiuDcnbede  37o-'à4'lo  mètre  cube  rendu 1.480,00 

Mise  en  eavre  o',4o  par  mètre  cube 148,00 

"4  mètres  cubes  de  gravier  d'agrégation  à  a'.So  mis  en  œuvre.  .  .      i85,oo 
Pilonnage  de  3.700  mèlres  carrés  à  of,o5 i85.oo 


'.998,0» 
§  12.  ~  Aeqiii9i11oii  de  terrain. 

Acquisition  de  i  hectare  So  ares  de  terrain  à  8.000'  l'hectare  pour 
rétablissement  de  l'usine  et  des  bassins  d'épuration la  000,00 


RÉSUMÉ  DU  DEVIS. 

S  I-  —  Bassins  d'épuration 5.840,00 

S  >.  —  Canal  de  prise  d'eau 1.676,30 

$  3.  -  PuiU 66,75 

S  4.- Bocard r'Jr^^^r^î*  et  maçonneries.  .  .  ..3o8',.7i 
'  Charpente  et  pilons 884 ,86  f 

A  reporter 6.676,08 
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friMt 

Report 9-^M 

— -  Courroies  en  coir 5o«,o» 

—  Locomobile  et  pompe U.cSo,» 

—  Fontes  diverses  employées  dans  la  construction 5.4^,0» 

—  Bronze ;,«• 

—  Fers 636,o* 

—  Bâtiments 2.021,5$ 

—  Parcs  à  minerai «•998»«* 

S  12.  -r-  Acquisition  de  terrain i2.ooo.«» 

Frais  imprévus ^1^,^ 


S 

5. 

s 

6. 

^ 

7. 

s 

8. 

s 

9- 

«f 

10. 

S 

II. 

46.O00,*» 
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MÉMOIRE 

SUR    LKS 

DIVERS  MODES  DE  STRUCTURE  DES  ROCHES  ÉRUPTIVES 
ÉTUDIÉES  AU  MICROSCOPE  AU  MOYEN  DE  PUQUES  MUGES. 

Par  M.  Michel  LÊVY,  ingénieur  des  mines. 


L'usage  du  microscope,  dans  TexameD  des  roches  érup- 
tÎTes,  a  profondément  modifié  quelques-mies  des  idées  pré- 
cédeoiment  admises  au  sujet  de  leur  structure  intime,  et 
singulièrement  augmenté  la  sonmie  de  notions  précises 
que  nous  possédons  sur  la  nature  et  l'association  des  mi- 
Déraoi  composants. 

Les  micrographes  se  sont  d'abord  adressés  aux  roches 
réduites  en  poudre,  et  c'est  \m  honneur  pour  la  France  de 
pouvoir  citer  au  premier  rang,  parmi  ces  anciens  travaux, 
ie mémoire  de  Fieuriau  de  Bellevue  (i)  sur  les  cristaïuc 
nieroseopiques  des  laves^  et  celui  de  Gordier  (s)  sur  les 
wbUanees  minérales  dites  en  tnasse^  qui  entrent  dans  la  corn" 
fosUiùn  des  roches  volcaniques  de  tous  les  âges.  Le  procédé 
même  d'analyse  employé  par  Gordier  excluait  toute 
recherche  sur  la  structure  intime  des  pâtes  de  composition 
muIUple;  mais  il  a  conduit  à  des  découvertes  minéralogi- 
ques  importantes. 

Uëtude  des  inclusions  solides,  liquides  et  gazeuses,  si 
aboudantes  dans  un  grand  nombre  de  subsaoces  cristalli- 
sées et  notamment  dans  les  gemmes»  vint  ensuite  confirmer 


(1)  Journal  de  physique^  LI,  459,  1800. 

(ij  Mémoire  sur  les  substances  minérales  dites  en  masse ^  etc., 
)n  à  rÂcadémie  royale  des  sciences,  daos  les  séances  des  16  et 
^  octobre  et  6  novembre  1 8 1 5. 
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la  puissance  du  inicroscq[>e  :  Sir  D.  Prewster  (i8i3-i8ii), 

William  Nicol  (1828),  M.  H.  Glifton  Sorby  (1)  (1848), 
ont  poussé  à  un  haut  point  de  perfection  ces  investigatioifi 
spéciales,  dont  les  résultats  inattendus  prennent  de  joara 
jour  ane  signification  plus  importante  (s). 

Cependant  l'étude  des  particularités  microscopiques  de 

*  chaque  espèce  minérale  se  poursuirait  patiemment,  grâce 
aux  monographies  de  MM.  G.  Rose»  Th.  Scheerer,  Des 
Gloizeaux,   vom  Rath,    Tschermak,   Zirkel,  Laspeyres, 

*  E.  Weiss,  Kenngott,  Rosenbusch,  Streng,  Doelter,  Môhl, 
Stelzner,  etc.  On  était  parvenu  à  réduire  les  roches  te 
plus  dures,  comme  aussi  les  plus  firîables,  en  plaques 
minces  transparentes,  d'une  épaisseur  moyenne  de  o"",os5 
à  o""",oo5,  sur  une  surface  dépassant  souvent  un  centi- 
mètre carré  (3) . 

Désormais  Texamen  microscopique  des  roches  pouTsit 
porter  sur  les  plus  petits  détails  de  structure  sans  en  aftértr 
les  minutieuses  particularités.  Grâce  à  l'emploi  du  micro- 
scope polarisant,  on  disposait  d*un  délicat  procédé  d'ana- 
lyse, séparant  des  pâtes  amorphes  les  substances  cristal- 
lisées, et  permettant  le  plus  souvent  de  déterminer  la 
nature  mînéralogique  de  chaque  cristal. 

Aussi;  dès  lors,  les  travaux  importants,  relatifs  aux  strac- 
tures  des  roches,  se  succèdent  rapidement  :  MM.  Zirkel  (41f 
Vogeisang  (5) ,  Rosenbusch  (6)  et  tout  récemment  M.  vcffl 

(1)  On  tbe  microscopical  structure  of  crystals,  inéieatiiDg  tbe 
origia  of  minerais  aud  rocks.  —  Quart,  Journ.  Qf  làe  geoiêç.  Sk., 
London,  novembre  i858,  XIV,  /i63. 

(a)  M.  Zirkel  considère  les  inclusions  comme  caractérîstîqDes^ 
sous  leurs  divers  aspects,  des  divers  Ages  des  roches. 

(3)  Witbam  avait,  dès  i835,  employé  oe  procédé  pour  Tétode 
des  bois  fossiles;  M.  Sorby  l'appliqua  avec  succès  aux  roches  e& 
i85o. 

{U)  Lehrbuch  der  Pétrographie,  Bonn,  1866.  —  Die  Mikrask, 
Beschaffenheit  der  Mineralien  und  Gesîeine,  Leipeîg,  1875. 

(5)  PMlosopkie  der  Géologie,  honn^  1867. 

(6)  Mikrosk.  Physiographie,  etc.,  Stuttgart,  1873. 
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Lasanlx  (i),  dans  des  ouvrages  classiques  ou  qui  le  devien- 
dront, ont  résumé  leurs  propres  découvertes  et  celles  des 
savants  qui  cultivent  la  nouvelle  science.  Datis  un  récent 
travail,  M.  Fouqué  («)  fait  ressortir  l'importance  de  ce 
mouvement  scientifique  en  Allemagne  et  en  Autriche,  et  le 
nombre  croissant  des  chaires  de  pétrographie  microscopi- 
que fondées  dans  la  plupart  des  universités  d'outre-Rhin  et 
même  dans  celle  de  Strasbourg. 

Chaque  année,  des  thèses  de  doctorat  remarquables  (3] 
nous  viennent  de  ces  foyers  scientifiques  et  témoignent  des 
fortes  études  qu'ils  comportent. 

Les  instituts  géologiques  complètent  leurs  publications 
par  la  monographie  des  principales  roches  du  pays,  accom- 
pagnée de  dessins  représentant  leurs  plaques  minces,  vues 
à  divers  grossissements  (4).  Désormais  la  pétrographie 
possède  des  moyens  d'obsen^ation,  de  description  et  de 
discussion  aussi  délicats  que  la  paléontologie  ;  car  les  des- 
ans  qui  représentent  les  différentes  roches  en  sont  carac- 
téristiques et  peuvent  atteindre,  grâce  aux  procédés  de 
gravure  héliographique,  à  une  finesse  extrême. 

Les  récentes  études  se  sont  d'abord  attaquéas  aux  roches 
volcaniques  et  basiques  qui  ont  donné  une  riche  moisson  de 
bits  nouveaux^  et  dont  la  composition  minéralogique  s'est 
montrée  plus  variée  que  ne  le  faisaient  supposer  l'examen 
à  l'œil  nu  et  l'analyse  chimique. 

Les  pechsteins  ont  aussi  attiré  l'attention  des  auteurs 


(i)  Elemenie  der  Pétrographie^  Bonn,  1875. 
(a)  Rewie  êcientifi^fue^  «o  février  1876,  8o5. 

(3)  Haarmann,  Sur  les  métaphyres,  187a. —  Baranowski,  Sur 
in  graml-porphyresj  1875.  —  Kaikowsky,  Sur  les  pechsteins  et 
les  téisit'-porphyres^  1874. 

(4)  On  T>eut  citer,  comme  modèle  de  ces  récentes  publications, 
tes  études  de  M.  Boricky  sur  les  basaltes  et  les  phonolites  de  la 
fiobèmo,  Prag,  1870-1874.  —  M.  Rosenbnsch  concourt  ft  un  tra- 
vail d'ensemble  sur  rAlsace-Lorraine,  dont  le  premier  fascicule  a 
déjà  paru,  Strasbourg,  1876. 
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Vogdsang  (i)  a  fait,  au  sujet  des  corps  microscopiqoes  et 
forme  d'étoiles,  cootenus  dans  certains  verres  à  vitres,  une 
remarque  des  plus  curieuses  et  fort  instructive  :  quelle  (pe 
soit  l'origine  de  ces  étoilements,  souvent  tout  à  fait  régu- 
liers, et  auxquels  on  peut  comparer  les  fines  herborisations 
de  la  glace  sur  les  vitres,  il  est  vraisemblable  qu'ils  sont  con- 
temporains du  refroidissement  du  magma  vitreux  :  or,  ces 
étoilements  présentent  des  phénomènes  de  rupture,  tout 
comme  les  anciens  cristaux  des  roches  ;  cèrUines  de  leurs 
branches  sont  cassées  et  Ton  en  voit  les  débris  disloqués 
encore  à  portée  de  leur  place  primitive.  Vogelsangconsidèfe 
cx)mme  U  ès-probable  que  la  masse  était  encore  à  Fétat  pâ- 
teux lors  de  la  formation  des  étoilements,  et  que  les  phéno- 
mènes de  rupture  datent  du  soufflage  du  manchon  de  verre. 

Ce  curieux  exemple  nous  montre  que  la  formation  de 
certains  cristaux  anciens  peut  être  irës-yoisine  de  la  con- 
solidation défmitive  de  la  roche  ;  mais  les  phénomènes 
d'usure  et  de  corrosion  donnent  à  penser  que,  le  plils  sou- 
vent, Texistence  des  cristaux  en  débris  date  de  plus  ioifi 
et  que  les  roches  les  amènent  toutes  formées  dans  les  frac- 
tures par  lesquelles  elles  s'épanchent. 

L'étude  des  circonstances  dans  lesquelles  se  forment  ks 
roches  dites  euritiques  se  lie  intimement  aux  considéra- 
tions précédentes  ;  il  convient  de  distinguer  deux  espèces 
de  roches  euritiques,  celles  où  les  cristaux  en  débris  sont 
très-petits  et  très-divisés,  et  celles  où  les  éléments  mêmes 
du  uiagma  s'atténuent  de  plus  en  plus. 

Le  premier  genre  d'eurites  peut  seul  être  Àudié  à  l'oeil 
nu,  et  c'est  à  lui  que  se  rapportent  les  observations  de 
M.  Delesse  sur  la  liaison  qui  existe  entre  les  conditions  de 
gisement  et  la  grosseur  du  grain  des  roches  :  nous  les  résn- 
merons  en  disant  que  ce  genre  d'eurites  se  présente 
fréquemment  sur  les  bords  des  dykes  et  des  épanchements 

(i)  Sur  les  cristallites,  arch.  néerlandaises,  t.  VII,  Aa,  1871. 
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de  roches  éruptives,  ou  encore  quand  leurs  filons  s'amin- 
cissent au  delà  d'une  certaine  limite. 

L'examen  microscopique  montre  que  l'état  euritique  des 
cristaux  en  débria  va  rarement  sans  celui  de  la  pâte  elle^ 
même;  mais  la  réciproque  n'est  pas  vraie  et  cette  dernière 
structure  existe  souvent  sans  la  première.  Les  débris 
cristallisés  des  euriies  se  montrent  sous  le  microscope 
très-brisés  et  comme  poussés  en  désordre  les  uns  contre 
les  autres  (i)  ;  ils  parussent  avoir  subi'  des  actions  mécar 
niques  très-intenses  qui  cadrent  bien  avec  l'apparence 
robanée  de  plusieurs  de  ces  roches.  N'y  a-t>il  pas  là  un 
simple  phénomène  de  frottement  dû  au  voisinage  des  parois 
encaissantes,  et  dans  le  cas  des  épanchements  en  masse, 
une  sorte  de  prépai*ation  mécanique  qui  entraîne  sur  les 
bords,  c  est-à-dire  au  plus  loin,  les  fragments  les  plus 
petits?  En  tous  cas  l'appellation  d'eurite  ne  doit  pas  être 
ttendue  à  toute  une  formation^  car  il  est  constant  que 
Imites  les  roches,  dans  certaines  circonstances,  présentent 
des  variétés  euritiques. 

De  Buch  et  ensuite  Darwin  (2)  avaient  déjà  observé  que, 
dans  certains  courants  de  laves,  les  cristaux  volumineux 
gagnent  le  fond,  et  y  forment  un  véritable  précipité. 
M.  Stoppani  (3)  remarque  que  la  finesse  de  certains  gra^ 
nites,  principal^nent  dans  les  simples  veines,  doit  être 
attribuée  à  un  vrai  broiement,  causé  par  le  frottement  des 
parties  venues  toutes  cristallisées,  les  unes  contre  les  autres. 

C'est  à  Spallanzani  (4)  qu'on  doit  la  première  notion  de 
ce  que  nous  avons  appelé  les  cristaux  anciens  en  débris  ; 
H.  Poulet'Scrope  (5)  considère  les  laves  comme  venant  au 

(0  Filon  mittcede  porphyre  euritique  deCrochat,  près  Limoges  ; 
eurites  de  la  cascade,  près  Lormes  (Nièvre),  etc.   . 

h]  Voicanic  UlandSy  London,  i8â/t,  117. 

fô]  Note  sur  la  genèse  des  laves.  Bulletin  de  la  Société  (jio'u'jiijt.e 
efc  France,  2*  série,  t.  XXVII,  169,1869. 

(à   Viaggio  aile  due  Sicilie^  II,  cap.  xi. 

[b]  Les  Ko/co/fj,  etc.,  Paris,  i86à. 
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jour  déjà  granulées^  enfin  M.  Stoppani  (i)  pose  en  prindpe 
qu'elles  sortent  des  cratères'toutes  cristallîsées  et  que  leur 
mobilité  est  due  en  grande  partie  à  la  vapeur  d'eau  et  à 
l'eau  qu'elles  contiennent  à  l'état  sphéroïdal. 

Il  ajoute  que  la  fusion  ou  la  vitrification  des  laves  est 
un  état  exceptionnel,  produit  par  nne  perte  d'eau,  U 
température  restant  à  un  degré  suffisant  pour  la  fusion  de 
la  roche.  Cette  dernière  assertion,  qui  ne  tient  pas  coii)[)te 
de  la  nature  des  dissolvants,  mais  seulement  de  leur  quan- 
tité, est  inadmissible,  comme  nous  le  verrons  plus  loin  :  h 
forte  teneur  en  eau  des  pechsteins  et  les  inclusions  vitreuses 
des  cristaux  en  débris  suffisent  à  la  contredire. 

Mais  les  observations  de  M.  Stoppani,  relatives  à  la  con- 
solidation de  nombreux  éléments  cristallisés,  avant  l'épan- 
chement  des  roches,  ont  été  de  tous  points  confirmées  par 
les  études  microscopiques. 

Pâle  amorphe  et  magma  cristallisé.  —  A  côté  des  cris- 
taux en  débris  et  les  englobant,  se  montre  une  pâte  doni 
l'examen  à  l'œil  nu  ne  permet  pas  une  étude  approfondie; 
cependant  il  suffit  pour  constater  que  dans  certaines 
roches  cette  pâte  a  une  structure  vitreuse  (pechsteins),  et 
que  dans  certaines  autres  elle  est  entièrement  composée 
d'éléments  cristallisés  (granités).  Le  point  délicat  est  de 
déterminer  les  transitions  entre  ces  deux  états  extrêmes; 
et  l'étude  de  la  pâte  des  porphyres  a  depuis  longtemps 
exercé  la  sagacité  des  pétrographes. 

Pour  aborder  cette  étude,  il  convient  de  faire  d'abord 
une  distinction  capitale  entre  les  roches,  suivant  la  teneur 
en  silice  de  leur  pâte,  abstraction  faite  des  cristaux  en 
débris  ;  si  cette  teneur  dépasse  celle  des  feldspaths  addes, 
ortbose  ou  albite,  qui  contiennent  de  65  à  69  p.  100  de 
silice  (2),  il  y  aura  excès  de  substance  siliceuse  dans  la 
pâte  et  la  roche  sera  dite  acide. 

(i)  Genèse  des  laves,  p.  soû. 

(a)  Cette  teneur  est  théorique;  pratiquement  nous  releyoosdaos 
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Qaand  au  contraire  la  teneur  en  silice  descend  notable- 
ment au-dessous  de  celle  de  Forthose,  nous  considérons  la 
roche  comme  basique;  enfin  nous  apellerons  tntermédtatre« 
celles  qui  n'appartiennent  pas  aux  deux  types  extrêmes. 

La  structure  microscopique  des  roches  varie  beaucoup 
suivant  qu'elles  appartiennent  aux  types  acides,  intermé- 
diaires^ ou  basiques,  et  il  n*y  a  pas  toujours  une  liaison  bien 
intime  entre  la  composition  de  la  pâte  et  celle  des  cristaux 
CD  débris  englobés:  tel  porphyre  noir,  très-riche  en  débris 
de  quartz  ancien,  possède  une  pâte  intermédiaire;  tel 
elvan  euritique,  sans  quartz  ancien  apparent,  est  au  con- 
traire doué  d'un  magma  très-acide.  Les  auteurs  allemands 
ont  cité  dans  ces  dernières  années  nombre  de  diorites  et 
même  de  diabases  riches  en  débris  de  quartz.  Ce  fait  d'ob- 
servation confirme  l'indépendance  relative  des  deux  élé- 
ments constituants  des  roches,  telle  qu  elle  a  été  expliriuée 
plus  haut. 

Lorsqu'une  roche  récemment  épanchée  se  refroidit, 
certains  corps  tendent  à  s'isoler,  à  s'individualiser  dans  sa 
masse.  Les  auteurs  allemands  désignent  ces  actions  sous 
le  nom  de  dévitrification  {entglamng)  ;  ils  emploient 
indifféremment  ce  terme,  soit  qu'ils  veuillent  décrire  une 
production  contemporaine  du  refroidissement  même  de  la 
roche,  soit  qu'ils  fassent  allusion  à  des  actions  secon- 
daires postérieures. 

La  dévitrification  du  verre  se  dit  des  transformations 
qu'il  subit  par  un  lent  réchauffage,  ou  encore  par  l'action 
prolongée  des  agents  atmosphériques.  Et  d'abord  les 
roches,  dites  vitreuses,  contiennent  en  plus  que  le  verre 
des  matières  volatiles,  notamment  pour  les  pechsteins  les 
plus  vitreux,  une  quantité  extraordinaire  d'eau  de  combi- 
naison (jusqu'à  8  p.  loo).  En  second  lieu,  le  rôle  des  ac- 


tes nombreuses  analyses,  citées  par  MM.  Des  Gloizeaux  et  Dana,  les 
limites  suivaates  :  65  à  70  p.  100. 
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tions  secondaires  daus  la  u  dévitrificalion  o  des  roches  & 
été  extrêmement  exagéré  ;  le  plus  souvent  il  s'agit  de 
phénomènes  contemporains  de  la  consolidation  même  de 
la  pâte  ;  cette  dernière  ne  peut  donc  avoir  été  dévitrifiée, 
puisqu'elle  n'a  jamais  été  vitreuse,  mais  fondue,  et  d'ail- 
leurs en  mélange  intime  avec  une  quantité  de  dissolvantset 
de  minéralisateurs,  vapeur  d'eau,  acide  carbonique,  car- 
bures d'hydrogène,  chlorures,  etc. ,  tous  corps  qui  s'échajy- 
pent  encore  à  l'état  gazeux  de  nos  volcans  modernes,  ec 
que  contiennent  aussi,  par  une  remarquable  coïncidercc, 
les  inclusions  vacuolaires  du  quartz  des  anciennes  roches. 
Nous  repoussons  donc  cette  expression  de  dévitrificatioa 
et  nous  proposons  celle  de  promorphiêtne^  qui  nous  paraît 
exprimer  la  production  primitive  des  diverses  formes  que 
nous  allons  étudier.  ' 


m^ehes  aelde*. 


L'excès  de  silice  qu'une  roche  acide  apporte  avec  elle  à 
l'état  fluide,  avant  sa  consolidation  définitive,  doit  appeler 
notre  attention  sur  les  éléments  minéralogiques  que  les 
forces  de  cristallisation  tendront  à  isoler  pendant  le  refroi- 
dissement de  la  masse.  Ce  seront  les  feldspaths  les  phis 
acides,  albite,  orthose  ;  quelquefois  le  mica  blanc  potassi- 
que, mais  surtout  et  avec  ces  éléments  complexes,  les 
produits  plus  ou  moins  imparfaits  de  cristallisation  de  h 
silice:  d'abord  l'opale,  substance  gommeuse,  souvent saiB 
action  sur  la  lumière  polarisée  ;  puis  la  calcédoine  et 
l'agate,  mélange  de  quartz  cristallisé  et  de  silice  amorphe; 
enfin  le  quartz  entièrement  cristallisé. 

Comme  fait  général  d'observation,  nous  devons  remar- 
quer que  le  fer  oxydulé,  l'apatile,  le  mica  noir  magné^e&i 
l'amphibole  et  même  l'oligoclase,  tous  minéraux  qu'on 
rencontre  fréquemment  dans  ks  roches  acides,  ne  s'y  pré* 
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sentent  qu'à  Fétat  de  cristaux  anciens  en  débris  ;  les  forces 
cristallines  paraissent  en  avoir  groupé  les  éléments  bien 
avant  la  consolidation  de  la  masse. 

Noos  allons  aborder  Tétude  des  diverses  structures  in- 
times que  présentent  les  roches  acides  au  microscope  ;  nous 
les  répartirons  en  trois  grandes  classes  :  roches  à  pâte  en- 
tièrement amorphe;  à  magma  semi-cristallin;  à  magma 
entièrement  cristallisé. 


PREMIÈRE  PARTIE. 
PATB  eutièremert  amorphe. 

Les  obsidiennes,  les  perlites  et  les  pechsteins  nous 
offrent,  avec  une  grande  similitude  d'allures,  des  types 
accomplis  de  roches  vitreuses,  à  pâte  entièrement  amor- 
phe. Les  cristaux  anciens  en  débris  n'y  font  pas  défaut  ;  ils 
sont  cependant  assez  rares,  de  petite  dimension,  vitreux  et 
comme  fendillés.  On  peut  dire  que,  dans  toute  la  série,  la 
pâte  est  caractérisée  par  la  structure  fluidale. 

CHAPITRE  I. 

STRUCTURE     FLUIDALE. 

C'est  à  M,  Ch.  E.  Weiss  (i  )  qu'est  due  la  premiéi*e  des- 
cription de  cet  état  particulier  qu'il  a  désigné  sous  le  nom 
dephénonoëne  de  mouvement  (Bevi^egungs-Pbi&nomen), 

Presqu  à  la  même  époque,  Vogelsang  (2)  en  faisait  une 
étude  approfondie  sous  le  nom  de  texture  fluidale  (Fluidal- 
TextQr)«et  M.  Zirkel  (3)  proposait  le  nom  de  texture  de 
floctoatioQ  (Fluctoations-Textur). 

L'expression,  adoptée  par  Yogelsang,  a  généraleooent 
prévalu;  il  la  définit,  en  lui  donnant  pour  caractère  une 

(1)  Beitràge  zurKenniniss  der  Feldspath-BUdung,  Haarleoi,  1 86d. 
[9)  Philosophie  der  Géologie^  Bonn,  1S67. 
(3)  Zeitschft.  d,  d.  Geol.  GeselL^  jlii,  1867. 
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telle  orientation  des  éléments  d'une  roche  (éléments  de 
couleur,  de  cristallinité,  de  densité,  en  un  mot  d'aspects 
différents) ,  que  soit  leur  ensemble,  soit  leurs  plus  petites 
subdivisions  témoignent  d'un  mouvement  d'écoulementreh- 
tif.  Dans  ce  mouvement,  les  débris  de  cristaux  anciens  sont 
eux-mêmes  orientés  et  entraînés  ;  mais  le  plus  souvent  ils 
ont  obéi  moins  vite  à  Tentraînement  général  que  les  fines 
particules  charriées  par  la  pâte,  et  cette  dernièi-e  con- 
tourne les  débris  anciens,  comme  fait  un  fleuve  des  Ilots 
qui  encombrent  son  cours. 

Certaines  roches  vitreuses  sont  tellement  homogènes 
qu'il  devient  difficile  d'en  saisir  la  fluidalité;  mais  en  géné- 
ral les  actions  promorphiques  mettent  en  lumière  cette 
remarquable  structure,  en  colorant  diversement  les  diffé- 
rentes zones  fluidales. 

CHAPITRE   IL 

STRUCTUiE    PBRLITiaUB. 

La  fluidalité,  dans  les  roches  vitreuses,  est  très-géné* 
ralement  associée  à  de  très-fines  fissures,  grossièrement 
concentriques  et  chevauchant  irrégulièrement  les  unes  snr 
les  autres.  On  donne  habituellement  à  cette  structure 
pseado -globulaire  le  nom  d'une  des  roches  (perlites)  où 
elle  se  montre  le  plus  développée. 

Aux  forts  grossissements ,  on  peut  constater  que  les  fissures 
perlitiques  comportent  une  véritable  solution  de  continoité, 
remplie  par  une  matière  stéatiteuse  ou  par  d'autres  corps 
étrangers. 

Ces  fissures  sont  habituellement  inscrites  entre  d'autres 
cassures  planes  ;  la  fig.  3,  PL  VllI,  qui  représente  un  pechs- 
tein  du  col  de  Grane  près  Fréjus  (Var),  en  montre  un  bel 
exemple. 

M  Delesse(i),  dans  son  mémoire  sur  les  roches  globn- 

(i)  Mémoires  de  la  Société  géologique  de  France^  2*  série,  L  IV, 
309,  L85a. 
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leoses,  a  donné  une  intéressante  description  de  la  structure 
perlitique  qu'il  considère  comme  composée  de  globules 
lestacés,  entrelacés,  mal  déterminés.  Le  fait  que  ces  glo* 
bules  sont  tangents  &  des  fissures  rectilignes  prouve, 
d'après  M,  Delesse,  que  leur  formation  est  postérieure  à  un 
premier  fendillement.  Il  remarque  qu'ils  coexistent,  dans 
certaÎDes  pyromérides,  avec  les  autres  espèces  de  glo- 
bules (Corse,  Wuenheim,  porphyre  globuleux  de  Sibérie). 

II  convient  de  mettre  en  garde  contre  la  confusion  qui 
pourraitrésulterdeces  différentes  acceptions  données  au 
Bom  de  globule^  et  de  faire  remarquer  qu'il  n'y  a  aucune 
analogie  entre  la  structure  globulaire  proprement  dite 
(spbérolitique) ,  qui  est  le  commencement  d'un  état  cristal- 
lin, et  la  sti'ucture  perlitique,  qui  n'est  qu'un  phénomène 
de  retrait  d'une  masse  vitreuse  refroidie. 

Quand  les  structures  fluidale  et  perlitique  coexistent,  la 
seconde  est  postérieure  à  la  première  et  en  coupe  nette- 
ment les  diverses  zones. 


DEUXIÈME  PARTIE. 

UAGHA     SEHI-GRISTALLIH. 


CHAPITRE  m. 

STRUCTURE    CRISTALLI  TIQUE. 


Si  l'on  examine  à  un  très-fort  grossissement  la  pâte 
d'un  grand  nombre  de  roches  vitreuses,  on  la  trouve  par- 
semée de  petits  corps  allongés,  tantôt  isolés,  tantôt  grou- 
pés en  étoilements  plus  ou  moins  réguliers. 

M.  Zirkel,  qui  les  a  décrits  le  premier  (i) ,  leur  a  donné  le 

(i)  Mikroskapische  Gesteinssludien,  Académie  des  sciences  de 
^ieime,  XLVII,  a65,  i863. 
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nom  de  trichiieSy  qui  rappelle  leur  finesse  plus  que  capil- 
laire. Les  auteurs  allemands  les  décrivent  comme  générale- 
ment opaques  ;  ceux  qu'il  nous  a  été  donné  d'examiner, 
notamment  dans  les  pechsteins  de  Fréjus,  se  montrent 
transparents  à  un  grossissement  de  1.400  fois;  plusieun 
d'entre  eux  se  résolvent  en  un  chapelet  de  fins  globules 
juxtaposés. 

Grâce  au  remarquable  mémoire  de  Vogelsang  tur  lu 
cmlallites^  l'origine  de  ces  singulières  productions  a  été 
éclairée  d*uu  jour  inattendu. 

Vogelsang  appelle  globuUies  les  petites  sphères  isotropes 
qu'il  considère  comme  la  première  manifestation  des  forces 
cristallines,  tendant  à  individualiser  une  substance  quel- 
conque ;  nous  avons  vu  précédemment  que  certains  tridûtes 
se  résolvent  en  globulites.  Vogelsang  est  parvenu  à  voir 
naître,  individuellement  et  en  associations,  des  globulites 
de  soufre  (])  et  de  carbonate  de  chaux  (2),  sous  le  micro- 
scope. 

Les  globulites  se  rangent  en  ligne  droite  ou  légèrement 
incurvée  et  forment  ainsi  des  margarites;  à  un  degré  d'as- 
sociation plus  élevé,  les  margarites  se  groupent  en  étoile- 
ments  réguliers  et  forment  des  cristalliles  ;  enfin  Vogelsang 
a  vu  des  cristallites  de  soufre,  par  augmentations  succes- 
sives, produire  de  petites  pyramides  rhombiques  et  passer 
ainsi  aux  petits  cristaux,  limités  par  des  faces  polyédii- 
ques,  auxquels  il  a  donné  le  nom  de  microlites. 

11  a  comparé  et  assimilé,  les  uns  aux  autres,  les  cristai- 
lites  du  soufre,  du  carbonate  de  chaux,  des  dendrites  de 
neige  et  de  glace,  des  scories  artificielles,  des  verres  à 
vitres  (3) ,  des  roches  vitreuses  naturelles. 


(i)  Sur  (es  cristaUiteSy  L  c. 

(i)  Cs.  Ilarting,  Bulletin  des  sciences  physiques  et  naturelles  di 
l^éer lande,  267,  iSlio. 

(3)  Mous  devons  à  roblfgeanoe  de  M.  Friedel,  conserrateor 
adjoint  de  la  collection  de  minéralogie  de  TÉcale  des  mioei»  de 
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Les  globulites  isolés  sont  sans  action  snr  la  lumière  pola- 
risée; certains  cristalli  tes  s'illuminent  légèrement  sous  les 
Niçois  croisés.  Autour  des  cristallites  étoiles  hexagonaux  des 
fonds  de  creusets  de  verrerie,  se  montre  un  bourrelet  mar- 
ginal, constitué  par  une  multitude  de  globulites  élémen- 
taires, à  la  périphérie  duquel  les  Niçois  croisés  produisent 
des  lueurs  blanchâtres  avec  croix  noire,  située  dans  les 
plans  principaux  des  Niçois. 

Gomme  Yogelsang  ajoute  (i)  qu'il  ne  connaît  pas  d'au- 
tres produits?  analogues  présentant  de  pareilles  actions  de 
polarisation  exogène,  nous  croyons  utile  de  mentionner  ici 
qne  nous  avons  observé  des  phénomènes  analogues  dans 
les  scories  des  creusets  de  fusion  de  l'aciérie  d'Ermont 
(Seine-et-Oise)  ;  ces  scories,  criblées  de  petits  globules 
d'acier  fondu,  se  comportent  à  la  lumière  polarisée  comme 
on  Terre  absolument  homogène  ;  mais  autour  de  chaque 
globule  métallique,  se  trouve  une  zone  qui  s'illumine  sous 
les  Niçois  croisés,  et  qui  donne  en  outre  la  croix  noire  propre 
auxsphérolites.  C'est  vraisemblablement  à  des  phénomènes 
de  compression  et  de  retrait  relatif  qu'on  doit  rapporter 
ces  curieuses  apparences. 

Les  expériences  et  les  observations  de  Yogelsang  ont 
donné  un  fondement  sérieux  à  l'opinion  qui  considère  la 
structure  cristallitique  comme  le  commencement  des  phé- 
nomènes de  cristallisation  dès  pâtes  an)orphes. 

CHAPITRE  IV: 

STRUCTURE    tflCROLIT  IQUE. 

C'est  à  M.  Zirkel  que  l'on  doit  la  première  observation 
du  développement  de  très-petites  formes  cristallines  de 

beaux  échantillons  de  pyroxène  artificiel,  développé  dans  les  fonds 
de  creusets  de  verrerie.  Les  cristaux  de  pyroxène  des  laitiers  de 
bauts  fourneaux  se  présentent  souvent  aussi  dans  un  état  cristal- 
litique remarquable. 
(i)  Sur  les  cristallites^  L  c,  5a. 
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nature  minéralogique  mal  déterminée,  dans  la  pâte  des 
roches  vitreuses  (i);  il  leur  a  donné  le  nom  de  bélonUni 
cause  de  leur  forme  habituellement  allongée,  et  il  a  fait 
remarquer  qu  on  obtient  artificiellement  des  productions 
analogues,  en  attaquant  les  lamelles  de  certains  pechsteins 
par  l'acide  fluorhydrique  à  chaud. 

C'est  à  Vogelsang  que  Ton  doit  le  nom  de  microlUe,  qui 
paraît  définitivement  adopté  (2). 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  les  microlites  paraissent 
dériver  des  cristaJlites  par  accroissements  successifs:  la 
lumière  polarisée  a  souvent  une  action  bien  nette  sur  ces 
petits  corps,  dont  la  forme  cristalline  est  aussi  parfois  très- 
reconnaissable.  Les  minéraux  qui  se  montrent  le  plus  fré- 
quemment sous  forme  de  microlites,  sont  Tapatite,  le 
quartz,  le  feldspath  (3),  le  pyro.xène. 

La  structure  microlitique  s'allie  fréquemment  à  la  fluida* 
lité  ;  lorsque  les  microlites  sont  allongés,  on  les  voit  orien- 
tés et  alignés  d'une  façon  saisissante^  il  est  remarquable 
que  la  production  des  microlites  paraisse  antérieure  à  celle 
de  la  structure  fluidale,  et  on  les  voit  dans  plusieurs  cas 
se  rapprocher  par  certains  caractères  des  anciens  cristaux 
en  débris. 

CHAPITRE  V. 

STRUCTURE  SPHÉROLITIQDE,   AV£C    PÉTROSILEX    ET    GLOBULES  IMPRÊGXfcS 
DE  SILICE  EN  PARTIE  AMORPHE. 

A.  —  Perlites,  peclisleios  et  pyromérides. 

Nous  caractériserons   ce    genre  de    promorpbisme  Bi 

(1)  Mikrosk,  Gesteinsstiidlen^  l.  c,  205. 

Mikrosk.  Untersuctiitngen  ilber  die  glasigen  und  halhgUisiçm 
Gesteine^Ztschft.  d.  d.  geoL  Gesetl.,  XIX,  788,  1867. 

(•2)  Ptiilosoifliic  der  Géologie^  L  c,  iSg. 

(5)  M.  Fouqué  a  n^xemment  découvert  une  méthode  d^analyse 
médiate  des  roches,  quilui  a  permis  de  déterminer  la  compositiOB 
chimique  des  microlites  des  laves  de  Sautorin  (Sat?.  étnmgert, 
t.  XXII,  n*  11).  Cette  méthode  n*est  pas  applicable  aux  microlites 
de  très-petite  dimension. 


— \ 
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remarquant  qu  il  constitue  un  commencement  de  sépara- 
tion et  de  cristallisation  de  la  silice  en  excès»  mêlée  aux 
éléments  du  feldspath  dans  la  pâte  des  roches  acides;  Télé- 
meot  feldspathique  parait  relégué  d'abord  au  second  plan; 
ce  sont  les  caractères  de  cristallinité  de  la  silice  (opale, 
calcédoine)  qui  dominent,  et  l'élément  feldspathique  semble 
àTétatde  simple  mélange  mécanique. 

Nous  rappellerons  sommairement  que  l'opale  (i)  (den- 
sité: 1,90  à  9,3a)  se  comporte  optiquement  comme  une 
matière  gommeuse,  ayant  une  grande  tendance  à  fonner 
des  globules,  doués  d'une  tension  inégale  du  centre  à  la 
périphérie  ;  elle  est  souvent  chatoyante,  et  cette  propriété 
parait  subsister  encore  lorsque  l'opale  est  mélangée  à 
d'autres  substances. 

La  calcédoine  est  un  mélange  intime  de  silice  amorphe 
et  cristallisée  ;  elle  forme  volontiers  des  sphérolites  très- 
réguliers,  à  double  texture  concentrique  et  radiée,  qui  ne 
sont  d'ailleurs  qu'une  des  manifestations  de  sa  tendance 
aux  concrétions. 

Oq  sait  quels  sont  les  caractères  optiques  des  globules 
dont  la  densité  varie  symétriquement  du  centre  à  la  cir- 
conférence :  sous  les  Niçois  croisés,  on  y  observe  une  croix 
noire  dont  les  branches  sont  situées  dans  les  plans  princi- 
paux des  Niçois.  Si  l'on  tourné  un  des  prismes,  la  croix  se 
déplace  avec  une  vitesse  de  rotation  deux  fois  plus  faible  ; 
si  Ton  tourne  la  plaque,  la  croix  reste  immobile  et  son 
ombre  parcourt  ainsi  successivement  toutes  les  parties  du 
sphérolite. 

M.  Groth  (2)  a  cru  devoir  attribuer  ces  phénomènes  h 
de  petits  cristaux  doublement  réfringents,  noyés  dans  une 
pâte  amorphe,  et  dont  un  axe  optique  serait  dirigé  paral- 

(1)  Sar  les  diverses  espèces  d'opale,  voir  Bebrens,  Académie  des 
sciences  de  Vienne,  LXIV,  décembre  1871. 

(a)  Cs.  StelMer,  Petrograpfiische  Bemerkungen  ûber  Gesteine 
des  Altaï,  Leipzig,  1871. 
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lélement  ou  perpendiculairement  au  rayon  du  sphéroUic 
qui  passe  par  chacun  d'eux  ;  une  pareille  orientation  sup- 
pose que  cet  axe  optique  coïncide  avec  un  axe  de  symétrie 
des  petits  cristaux  entraînés  dans  les  zones  successives  de 
concrétion  ;  et  c'est  en  effet  le  cas  du  quartz.  Mais  il  do® 
suffira  de  rappeler  que  le  cristallin  de  l'œil  de  certain 
poissons  et  le  verre  comprimé  (p.  35 1)  présentent  les 
mêmes  phénomènes,  pour  mettre  en  garde  contre  ce  qoe 
l'hypothèse  précédente  pourrait  avoir  de  trop  général. 

Les  cinq  structures  déjà  énumérées  peuvent  être  étu- 
diées dans  leurs  combinaisons  réciproques,  à  propos  du  pro- 
morphisme  des  roches  vitreuses  et  notamment  des  peck* 
steins  ;  nous  allons  discuter  Tordre  de  production  des  ta- 
tures,que  MM.  Zirkel(i),  vom  Rath(2),  Vogelsang(5),  ton 
Lasaulx  (4),  et  tout  récemment  Kalkowsky  (5)  ont  rappor- 
tées à  des  phénomènes  de  dévitrification. 

Combinaisons  des  divers  modes  de  promorpbisme  des  roches  Titrevses. 

Structure  fluidale  et  granulations  opaques.  —  Toutes  les 
roches  vitreuses  se  chargent,  par  places,  de  grains  opa- 
ques d'une  couleur  brune,,  jaune  ou  rouge  et  de  grosseur 
variable,  que  Ton  rapporte  habituellement  aux  différents 
oxydes  de  fer;  ce  fin  pointiljé  s'aligne  en  chapelets,  dessi- 
nant les  diverses  zones  de  la  fluidalité,  et  l'on  voit  nette- 
ment la  pâte  vitreuse  se  colorer  en  bruïi  plus  ou  moins 
foncé,  au  voisinage  de  ces  traînées,  et  se  décolorer  dans 
leur  intervalle. 

Un  grand  nombre  de  pechsteins  sont  composés  de  plu- 


(i)  UeOer  aie  gtasigen  und  hatbglasigen  Gesteine^L  c. 

l'i)  Geogn.  Mittheilungen  ûber  die  Euganàischen  Berge^Ztschft* 
d.  d.  gcol.  Gesett,  XVI,  A6i,  i86ii. 

(5)  PhUosaphie  der  Géologie, 

{h)  Roches  de  l'Auvergne,  /.  c- 

(5)  MikroskopîSCheUnierêuckungen  vim  Feisitenund  PechileiMcn 
Sachsens.Wieo,  187/j. 
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sieurs  pâtes  Titreases  d'un  grain  et  d'une  couleur  variés; 
la  floidalité  de  chacune  d'elles  ne  parait  pas  correspondre 
ayec  celle  de  la  voisine,  de  telle  sorte  que  l'aspect  général 
est  celui  d'une  brèche  à  éléments  très-menus,  dont  les 
diverses  pâtes  englobent  indifféremment  les  anciens  cris- 
taux en  débris* 

Les  porphyres  violets  d'Hérival  (val  d'Ajol),  dont  la  pâte 
s'éteint  presque  entièrementsous  les  Niçois  croisés,  présen- 
tent un  bel  exemple  de  brèches  analogues,  et  à  part  leur 
couleur  et  leur  cassure  trachytique,  ils  rappellent  beau- 
coup  au  microscope  la  structure  dé  certains  pechsteios  de 
la  Saxe  (Spechtshausen,  etc.)  ;  la  fig.  i ,  PI.  YIII,  représente 
fidèlement  leur  apparence  à  la  fois  fluidale  et  bréchiforme. 

La  plupart  des  auteurs  allemands  ont  considéré  les  gra- 
imlaûons  opaques  comme  produites  aux  dépens  de  la  pâte 
vitreuse  primitive  par  des  actions  secondaires,  dont  les  ca- 
naux naturels  auraient  été  les  zones  mêmes  de  la  fluidalité. 

Pour  nous,  au  contraire,  ces  granulations  sont  promor- 
phiques,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  et  nous  ferons 
observer  que  cette  hypothèse  s'accorde  mieux  avec  l'état 
bréchiforme  d'un  grand  nombre  de  pecbsteins  :  ou  les 
actions  secondaires  sont  antérieures  à  la  formation  de  la 
brèche,  c'est-à-dire  à  la  consolidation  définitive  de  la  roche, 
et  alors  on  ne  peut  leur  conserver  leur  nom  ;  ou  elles  sont 
postérieures  à  cette  consolidation,  et  l'on  s'explique  diffi- 
cilement comment  elles  ont  pu  donner  un  aspect  si  con- 
stant à  chacun  des  différents  verres  qui  composent  la  brèche 
et  dont  les  débris  sont  isolés  les  uns  des  autres. 

Plusieurs  des  faits  décrits  par  Vogelsang  (i),  notamment 
l'accumulation  relative  de  ces  granulations  sur  certaines 
&ces  des  cristaux  anciens  en  débris,  du  côté  des  remous 
de  la  fluidalité,  semblent  même  témoigner  qu'elles  sont 
antérieures  au  mouvement  fluidal. 

(i)  Philosophie  der  Géologie,  Lc.^  i5«. 
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Rappelons  enfin  que  les  cristaux  de  fer  oxydulé  sont  même 
antérieurs  à  tous  les  anciens  débris  qui  les  englobent 
fréquemment;  ce  dernierfait  prouve  que  certains  produits 
d'oxydation  du  fer  ont  dû  nager  dans  la  pâte  fondue  des 
roches,  bien  avant  leur  épanchement. 

Struclures  fluidale,  perliiique  et  cristallilique.  —  Noos 
avons  vu  que,  dans  les  produits  d*art,  et  notamment  dansle 
verre  à  vitres,  les  cristadlites  se  développent  au  milieu  d*a 
magma  encore  pâteux  et  susceptible  d'étirements  posté- 
rieure. L'examen  des  roches  vitreuses  naturelles  confirme 
cet  aperçu  ;  le  développement  des  microlites  paraît  généra- 
lement antérieur  à  la  structure  fluidale;  les  cristallitessont 
coupés  par  les  fissures  perlitiques. 

Nous  nous  trouvons  donc  encore  ici  en  présence  de  phé- 
nomènes contemporains  de  l'épanchement  de  la  roche, 
antérieurs  à  son  refroidissement  définitif. 

Structures  pélrosiliceuse  et  perlitique.  —  L'étude  micro- 
scopique  des  pechsteins  de  Fréjus  et  d'un  certain  nombre 
de  pyromérides  nous  a  permis  d'étudier  les  relations  qui 
existent  entre  les  structures  perlitique  et  pétrosiliceuse;U 
première  est  postérieure  à  la  seconde  ;  ses  fissures  ne  sont 
jamais  interrompues  par  les  traînées  ou  les  globules  pétro- 
siliceux  ;  tout  au  contraire,  elles  leur  sont  régulièrement 
tangentes. 

Ce  fait  nous  parait  confirmer  l'opinion  des  auteurs  qû 
considèrent  la  matière  pétrosiliceuse  ou  sphérolitique  comme 
primordiale,  et  qui  ont  pour  principaux  contradicteurs  Vogd* 
sang,  MM.  Stelzner  et  Rosenbusch  (i).  Due  des  premières 
raisons  invoquées  par  les  partisans  (2)  des  actions  secw- 
daires,  est  la  présence  d'inclusions  vitreuses  bien  conser- 
vées dahs  les  quartz  anciens  des  pechsteins  et  des  porphyres 
pétrosiliceux  ;  ce  seraient  des  témoins  d'un  état  primiti- 


(1)  Mikrosk.  Physiographie^  i5o. 

(a)  Os.  Kalkowsky,  porphyres  de  la  Saxe,  /.  c,  65. 


V 


DES   ftOGH£S   ÉRUPTIYES.  357 

iremeût  yitreux  de  la  pâte,  qui,  protégés  pai*  leur  enveloppe 
quartzeuze,  auraient  ainsi  bravé  les  modifications  ulté- 
rieures subies  par  cette  pâte. 

La  matière  amorphe  et  transparente  qui  remplit  souvent 
les  inclusions  des  cristaux  anciens  de  quartz,  témoigne  en 
effet  de  l'état  fondu  et  homogène  de  la  roche,  au  moment 
où  les  cristaux  anciens  se  formaient  ;  cette  matière  a  vrai- 
semblablement conservé  les  éléments  volatils  que  le  reste 
de  la  pâte  a  perdus  lors  de  son  épancbement,  tandis  que 
les  inclusions  des  anciens  cristaux  de  feldspath  laissaient 
aussi  (dans  les  roches  anciennes  surtout)  filtrer  leurs 
dissolvants  à  travers  les  plans  de  clivage  de  ce  minéral  per- 
méable. Ainsi  nous  admettons  une  circulation  de  fiuides  du 
dedans  au  dehors  ;  mais  rien  ne  nous  autorise  à  supposer 
des  actions  secondaires,  s' exerçant  du  dehors  au  dedans. 
L'étude  des  inclusions  recule  la  période  pendant  laquelle 
les  cristaux  anciens  se  sont  consolidés,  et  confirme  l'hypo- 
thèse  que  les  roches  éruptives  ont  apporté  les  éléments  de 
leur  structure,  pour  ainsi  dire,  en  puissance  avec  elles. 

Structures  pétrosiliceuse  et  fluidale.  —  Dne  autre  confir- 
mation ressort  des  relations  réciproques  des  structures 
fluidale  et  pétrosiliceuse  ;  les  traînées  pétrosiliceuses  (Mi- 
krofelsit  des  Allemands)  participent  très-généralement 
au  mouvement  de  fluidalité  générale,  et  même  lorsqu'elles 
se  résolvent  en  sphérolites  isolés,  ces  derniers  s'alignent  (i) 
encoresuivant  la  même  direction.  Souvent  la  fluidalité  n'est 
marquée  que  dans  les  zones  pétrosiliceuses  ou  sphéroli- 
tiques  (2) ,  et  ces  dernières  sont  noyées  dans  un  restant  de 
pâte  vitreuse,  dans  laquelle  la  structure  perlitique  s'est 
Kule  développée.  Il  semble  que  l'état  pâteux,  favorable  à  la 
production  de  la  structure  fluidale,  se  soit  produit  siuiul- 
îtonément  avec  la  substance  pétrosiliceuse. 

(1)  Pyromérides  de  Gargalong,  près  Fréjus,  de  V^uenheim,  de 
*or»e,  etc. 
(a)  Pechsteins  de  Fréjus. 

I         Tome  VIU,  1876.  a4 


358  DIVERS   MODES   DE   STRUCTURE 

Structures  pélrosiliceuse^  fluidale  et  microlilique;  perliU 
de  Hlinik.  —  II  est  en  général  assez  difiicile  de  détermioer 
les  relations  qui  existent  entre  les  structures  microlitique 
et  pétrosiliceuse  ;  cependant  certains  échantillons  de  la 
perlite  de  Hlinik  (Hongrie)  présentent  avec  une  netterf 
suiGsante  la  combinaison  de  ces  deux  structures,  et  en  mèoie 
temps  une  fluidalité  très-développée. 

On  peut  y  distinguer  {fig.  2,  PL  VIII),  trois  espèces  de 
promorphisme  pétrosiliceux,  savoir: 

a)  De  fines  traînées  entièrement  parallèles  au  mouve- 
ment fluidal  et  qui  ne  se  distinguent  de  la  pâte  vitreuse 
que  par  leur  apparence  très-légèrement  nuageuse  ;  elles 
ont  une  légère  action  sur  la  lumière  polarisée,  et  présen- 
tent un  chatoiement  sur  lequel  nous  insisterons  plus  loin. 

b)  Une  substance*  peu  translucide,  estompée  en  brun 
foncé  et  nettement  séparée  de  la  pâte  ;  sa  direction  géné- 
rale est  aussi  celle  de  la  fluidalité,  mais  elle  paraît  y  a?oif 
obéi  moins  docilement  que  les  traînées  précédentes,  et  ses 
lambeaux,  souvent  discontinus,  ont  des  formes  trè&-irrè- 
guliëres. 

c)  Enfin  des  sphérolites,  nettement  radiés,  qui  senobleoi 
postérieurs  aux  lambeaux  précédents,  sur  lequels  ils 
paraissent  souvent  se  mouler. 

Nous  étudierons  surtout  ici  les  relations  que  présentent 
dans  ces  roches  les  structures  microlitique,  pétrosiliceuse 
et  fluidale. 

M.  Zirkel  (1)  a  signalé  l'abondance  extraordinaire  de 
petites  productions  microlitiques  qui  se  développent  dans 
leur  pâte  vitreuse  ;  il  a  nettement  décrit  là  belle  structure 
fluidale  par  microlites  qui  en  résulte,  et  il  ajoute  a  qu'au- 
tour des  petits  sphérolites,  les  com-ants  de  bélonites  se 
divisent  visiblement  en  deux  bras  pour  les  contourner».' ï» 

(0  Mikroskop.  Beschaffenheit,  l.  c,  567. 
Gs.  Szabô,  Trachyte  und  Rhyolithe  der  Dmgebung  von  Tokail 
Jahrb.  d.  geolog,  Reichsanstaltes,  89,  1866. 
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Les  échantillons  que  nous  possédons  des  roches  de 
HUnik,  ne  nous  ont  pas  présenté  des  apparences  aussi 
simples,  d'où  Ton  déduirait  la  postériorité  de  la  structure 
tluidale  au  promorphisme  pétrosiliceux. 

A  un  grossissement  de  â5o  fois,  lesmicrolites  allongés  et 
rectangulaires  se  diwStinguent  aisément;  nous  les  avons 
vus  nettement  pénétrer  dans  les  traînées  et  dans  les  sphéro- 
lites  pétrosiliceux,  sans  déviation  sensible.  Ce  fait  est  sur- 
tout frappant  dans  les  sphérolites,  dont  la  structure  radiale 
se  décompose  aux  forts  grossissements  en  petits  corpus- 
cules allongés  et  sinueux,  qui  se  distinguent  facilement 
d  es  microlites  et  en  coupent  la  direction  successivement 
sous  tous  les  angles. 

Il  ne  nous  a  pas  paru  que  les  microlites  fussent  môme  in- 
fluencés, malgré  leur  petite  taille  (en  moyenne  o""",oi8  de 
longueur,  sur  o"",oo2  de  largeur),  par  la  structure  radiale 
ou  concrétionnée  de  la  substance  pétrosiliceuse  ;  cette 
structure  est  donc  due  à  des  mouvements  moléculaires,  dont 
la  petitesse  est  négligeable  par  rapport  à  la  masse  de  cha- 
que microlite  ;  car  nous  ne  doutons  pas  que  la  formation 
des  microlites  ne  soit  ici  antérieure  à  celle  de  la  substance 
pétrosiliceuse. 

Un  autre  fait  important  à  retenir,  est  que  les  mêmes 
microlites  ont  obéi  au  mouvement  fluidal  aussi  bien  dans 
les  sphérolites  que  dans  la  pâte  vitreuse  ;  la  matière  pétro- 
siliceuse, ou  du  moins  les  éléments  qu  elle  englobe,  ont  donc 
été  entraînés  et  orientés  par  ce  mouvement,  et  sa  contrac- 
tion définitive  aussi  bien  que  les  formes  extérieures  sou- 
vent globuleuses  qu'elle  affecte,  sont  postérieures  à  Ja  flui- 
dalité.  D* autre  part,  il  nous  paraît  impossible  d'admettre 
quelepromorphisme  pétrosiliceux  n'avait  pas  pris  naissance 
avant  la  fin  du  mouvement  fluidal;  car  certains  lambeaux 
pétrosiliceux  sont  à  la  fois  entraînés  dans  leur  ensemble  et 
disloqués  pai^places  ;  on  peut  même  saisir  dans  les  courante. 
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microlitiques  de  légers  remous  le  long  des  parties  pétroâli- 
ceuses  disloquées. 

Tout  se  passe  donc,  dans  les  perlites  de  Hlinik,  comme  û 
le  promorphiscne  pétrosiliceux  était  ud  phénomène  fran- 
chement postérieur  à  la  formation  des  microlites,  et  cod- 
temporain,  pour  une  partie  de  ses  phases,  de  la  flmdalitè. 

Actions  secondaires  et  agents  du  métamorphisme.  —  Qe 
voit  que  nous  n'admettons  pas  l'opinion  de  Vogelsaog  et  de 
M.  Stelzner,  qui  considèrent  tous  les  porphyres  comme  des 
pechsteins  dévitrifiés. 

Il  est  intéressant  de  rapprocher  cette  idée  théorique  des 
opinions,  en  apparence  opposées,  que  M.  Delesse  a  dévelop- 
pées au  sujet  du  métamorphisme  général  (i).  La  stnictore 
cristalline  des  roches  est,  pour  lui,  le  résultat  des  acdoos 
métamorphiques;  sous  leur  influence,  les  substances  com- 
posantes passent  de  Tétat  amorphe  à  Tétat  cristallin,  les 
roches  plutoniques  sont  l'effet  et  non  la  cause  du  métamor- 
phisme général  ;  cette  cause  réside  dans  les  agents  qu'on 
rencontre,  quand  on  pénètre  à  l'intérieur  de  la  terre,  c'est- 
à-dire  la  chaleur,  l'eau,  la  pression  et  surtout  les  actions 
moléculaires.  Si  le  métamorphisme  est  très -intense,  il 
engendre  à  la  fois  des  roches  métamorphiques  et  plutoni- 
ques. Ces  dernières,  jouissant  d'une  plasticité  plus  grande, 
se  comportent  très-souvent  comme  des  roches  émptives, 
et  cessant  d'être  en  contact  avec  les  roches  métamorpbi- 
ques  qui  leur  correspondent,  elles  remplissent,  à  l'état  de 
filons  ou  de  massifs,  les  fissures  et  les  crevasses  de  l'écorce 
terrestre  (2). 

Dans  notre  opinion,  si  les  actions  métamorphiques,  suffi- 
santes pour  amener  de  pareils  résultats,  s'exercent  seule- 
ment au  contact  du  noyau  fondu  du  globe  ou  dans  sod 
voisinage  immédiat,  nous  retombons  dans  les  théories  géo- 

(1;  Études  sur  le  métamorphisme  des  roches^  Paris,  1869. 
(q;  L.  c,  p.  89. 
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géniqaes  de  l'école  plutonienne,  adoptées  par  Élie  de  Beau- 
mont,  et  vérifiées  par  les  expériences  synthétiques  de 
M.  Daubrée  sur  les  roches  à  péridot  ;  la  généralité  même  du 
phénomène  ainsi  que  l'uniformité  qu'il  doit  présenter  sui- 
vant des  zones  concentriques,  concordent  avec  les  faits 
observés;  il  doit  y  avoir  en  efiet  naélange  des  écumes 
d'oxydation  du  noyau  fondu  du  globe  avec  les  roches  déjà 
consolidées  qui  leur  servent  de  voussoirs^  et  qui  peuvent  se 
redissoudre  partiellement;  mais  les  couches  successives 
de  ce  mélange  fondu  doivent  se  disposer  suivant  leur  ordre 
de  densité,  et  leur  composition  chimique  doit  être  fonction  des 
dissolvantsquiles  traversent  constamment,  amenant  à  la  par- 
tie supérieure  les  composés  volatils  du  silicium,  et  présidant 
sans  doute  à  la  formatfon  des  cristaux  anciens  en  débris. 
Au  contraire,  les  partisans  des  causes  actuelles  cherchent 
à  greffer  sur  le  métamorphisme  général  une  théorie  qui 
prête  une  sorte  de  vie  aux  roches,  et  qui  fait,  par  exemple, 
du  granité  un  tracbyte  lentement  vieilli  et  métamorphisé. 
Les  uns,  faisant  abstraction  des  conditions  si  différentes  de 
gisement  d'une  roche  de  même  âge  géologique,  admettent 
que  les  actions  métamorphiques  ont  produit  un  résultat 
identique  sur  toutes  les  roches  contemporaines  et  jadis  de  , 
même  nature;  leurs  changements  ne  seraient  donc  fonc- 
tion que  du  temps  pendant  lequel  le  métamorphisme  se 
serait  exercé.  Les  autres  n'admettent  pas  que  deux  roches 
identiques  (i)  soient  nécessairement  de  même  âge  ;  cepen- 


(i)  M.  Delesse  rejette  explicitement  cette  identité  en  déclarant 
•  qu'une  même  roche  a  pu  faire  éruption  à  des  époques  diffé- 
rentes ».  {Recherches  sur  Corigine  des  roches^  Bulletin  de  la 
Société  (léologique  de  France,  u*  série,  t.  XV.  728,  i858  ) 

L'étude  de  la  CcnstUuiian  minéralogique  et  chimique  des  roches 
des  Vosges  avait  cependant  conduit  M.  Delesse  à  exprimer  une 
opinion  différente  :  «  Des  roches  ayant  même  composition  chi- 
mique et  formées  de  minéraux  identiques,  associés  de  la  môme 
manière,  sont  du  même  âge,  »  (Mémoires  de  la  Société  d'émulation 
du  Doubs,  Besançon,  i5,  18/17.) 
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I  dant  un  grand  nombre  d'observations  semblent  prouifer 

8  cette  relation. 

^  Quoi  qu'il  en  soit,  les  causes  du  métamorphisme  général 

\  nous  paraissent  de  même  essence  que  les  actions  secon- 

l  daires  des  auteurs  allemands  ;  elles  supposent  des  modifi- 

I  cations  lentes  et  prolongées.  Nous  pensons,  au  contraire, 

j  que  les  actions  promorphiques,  qui  s'expliquent  par  de» 

I  variations,  non-seulement  dans  la  quantité,  mais  aosa 

;  dans  la  qualité  des  dissolvants,  ont  eu,  au  point  de  m 

de  la  structure  des  roches  éruptives,  un  effet  très-pré- 
I  dominant;  en  tout  état  de  cause,  les  faits  géogéoiqnes 

I  que  nous  considérons  comme  acquis  sont  les  suivants  : 

!•  Les  inclusions  vitreuses  des  anciens  cristaux  en  débris 
l  prouvent  que  la  pâte  de  la  plupart  des  roches  éruptives(iî 

\  était  fondue  et  homogène  avant  leur  épanchement. 

I  2**  Un  grand  nombre  de  roches  présente  des  structores 

promorphiques,  c'est-à-dire  contemporaines  de  lepr  refroi- 
\  dissement  et  antérieures  à  leur  consolidation  définilîTe, 

notamment  à  la  production  des  fissures  perlitiques. 

Exemples  tirés  des  pechsteins  des  environs  de  Frijus.  — 
Les  pechsteins  des  environs  de  Fréjus  présentent  de  beaux 
exemples  des  diverses  structures  sommairement  décrites 
jusqu'à  présent, 

1*  On  y  trouve  des  variétés  d'un  noir  bleuâtre,  conte- 
nant à  peine  quelques  débris  de  quarts  et  de  sanidioe, 
'  et  traversées  par  de  fines  fissures  remplies  d'une  matière 

rosée. 

Au  microscope,  ces  roches  franchement  résineuses  pré- 
sentent la  double  texture  fluidale  et  perlitique  ;  la  fluidalité 
est  irrégulièrement  jalonnée  par  de  très  -  petits  grannies 
opaques,  disposés  en  chapelet  ;  entre  deux  traînées  voiâoeâ, 
;  la  pâte  vitreuse,  d'un  brun  foncé,  se  décolore  sensiblement. 

(1)  Certaines  9rantt/t7ff5  présentent  déjà  desiaclusions  vitreoses: 
les  feldspaths  eux-mêmes  des  prétendus  granités  tertiaires  de  ïile 
d^Elbe  en  sont  remplis. 
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La  matière  qui  remplit  les  fissures  perlitiques  est  jau- 
nâtre par  transparence. 

Sous  les  Niçois  croisés,  cette  matière  stéatiteuse  s'illu- 
lûioe  faiblement,  la  pâte  s'éteint  complètement;  elle  ne 
contient  ni  cristallites  ni  microlites. 

2*  D'autres  pechsteins  de  même  provenance  ont  une 
cassure  moins  vitreuse,  avec  reflets  variés,  verts,  brans, 
rouges.  Au  microscope ,  la  structure  fluidale  fait  défaut  ; 
on  peut  voir  par  la  fig.  5,  PI.  VIII,  combien  la  structure 
perlitique  est  développée.  Elle  est  comme  dessinée  par  une 
substance  grumeleuse,  verte  par  transparence,  qui  semble 
avoir  coulé  dans  les  canaux  perlitiques  et  y  montre  des 
stries  longitudinales;  la  même  matière  forme  dans  la  pâte 
des  noyaux  indépendants  et  même  des  disques  grossière- 
ment circulaires,  qu'un  fort  grossissement  décompose  en  un 
amas  de  globulites.  Elle  a,  par  place,  une  faible  action  sur 
la  lumière  polarisée. 

A  cette  substance  verte,  vraisemblablement  due  à  de 
véritables  actions  secondaires,  se  juxtaposent  de  fines  gra- 
nulations d'un  rouge  vif,  qui  salissent  la  pâte  entre  les 
canaux  perlitiques  ;  elles  s'accumulent  aussi  sur  les  bords 
ôe  ces  cassures,  laissant  la  matière  verte  en  remplir  l'inté- 
rieur. 

Dans  les  parties  limpides  de  la  pâte,  on  perçoit  aux  forts 
grossissements  (1.400  diamètres)  une  multitude  de  produc- 
tions cristallitiques,  qui  peuvent  se  ranger  sous  quatre 
««pèces  : 

a)  Dn  grand  nombre  de  trichites  se  résolvent  en  globu- 
lites juxtaposés.  Tantôt  les  petites  sphères  (1)  sont  simple- 
ment tangentes,  tantôt  elles  s'étirent  suivant  la  longueur 
âe  Vensemble,  et  se  fondent  l'une  dans  l'autre,  à  la  façon 
de  certaines  cellules  végétales.  Quelques-unes  montrent 


tO  Leur  diamètre  est  variable  et  oscille  entre  o'^yOuoS  et 
«•■,ooi5. 
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une  double  paroi  et  sont  fortement  ombrées  à  l'intérieur, 
comme  si  elles  étaient  vides. 

6)  -Plusieurs  trichites  ne  se  résolvent  pas  en  éléments  plus 
petits,  et  forment  de  longs  poils  aigus,  transparents,  d'un 
bleu  clair. 

c)  A  côté  de  ces  productions  allongées,  on  rencontre  plus 
rarement  quelques  disques  circulaires,  également  trans- 
parents, d'un  vert  très-pâle;  ils  sont  tantôt  homogènes, 
tantôt  doués  d'un  double  noyau  plus  foncé,  en  forme  de 
deux  demi-cercles  juxtaposés  par  leurs  diamètres.  Ces 
petites  productions  rappellent  beaucoup  certains  cristalli- 
tes  du  carbonate  de  chaux  (i),  et  appartiennent  vraisem- 
blement  à  la  substance  verte  stéatiteuse  des  fissures  per- 
litiques. 

d)  Enfin  on  trouve  par  places  quelques  petits  microlites 
plus  longs  que  larges,  à  pointements  surbaissés,  qui  se 
groupent  assez  irrégulièrement  autour  de  noyaux  anguleux 
d'un  noir  opaque. 

5'  Le  môme  gisement  présente  des  variétés  dans  les- 
quelles le  proinorphisme  est  beaucoup  plus  développé;  la 
fig.  6,  PI.  IX,  représente  Tune  d'elles  (2)  dont  la  pâte,  par 
sa  couleur  et  sa  cassure,  rappelle  entièrement  le  jaspe  san- 
guin. 

L'analogie  se  poursuit  au  microscope  ;  la  pâte  s'y  montre 
nettement  concrétionnée  et  rougîe,  suivant  des  zones  de 
coloration  variable  par  un  pointillé  de  fines  granulations. 
Elle  ne  s'éteint  que  partiellement  sous  les  Niçois  croisés,  et 
parait  alors  semée  de  points  brillants,  que  la  rotation  delà 
plaque  déplace,  sans  altérer  l'éclairement  général  :  on  a 
donc  affaire  à  une  polarisation  d'agrégat^  comme  la  cal- 
cédoine en  présente  fr(^quemment.  On  remarquera  que  les 
cristaux  en  débris,  de  petite  taille,  sont  ici  très-nombreux 

(i)  Vogelsang,  Sur  les  a-istalliles^  L  c.  PI.  IV  et  V. 
(a)  Nous  devons  cet  échantillon  à  TobligeaDce  de  M.  Potier,  io- 
géûieur  des  mines,  qui  l'a  recueilli  au  voisinage  des  pechsteinf. 
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et  assez  uniformément  répartis  ;  ils  se  composent  de  quartz 
et  de  sanidine.  Plusieurs  de  ces  cristaux  présentent,  par 
réflexion,  une  belle  couleur  bleue  ou  azurée,  ch?itoyante, 
comme  la  sanidine  des  porphyres  bruns  de  Lugatio  (i). 
Cette  illumination  est  produite  par  la  réflexion  de  la  lu- 
mière suivant  une  seule  direction  ;  elle  n'est  pas  inégale 
comme  les  reflets  de  l'opale,  et  se  conserve  intégralement 
dans  les  plaques  minces. 

Un  examen  attentif  permet  de  la  rapporter  aux  cristaux 
de  sanidine  à  l'exclusion  de  ceux  de  quartz,  bien  que  la 
substance  chatoyante  ne  paraisse  pas  toujours  se  cliver 
sous  le  coup  de  marteau.  En  effet,  au  microscope,  elle  est 
traversée  par  de  nombreux  plans  de  clivage  qu'un  grossis- 
sement de  1.40Û  fois  décompose  en  petits  corpuscules. 
opaqneS)  allongés,  sinueux  ;  sur  les  bords  des  cristaux  en 
débris,  les  plans  dans  lesquels  ces  corpuscules  se  dispo- 
sent, sont  très- rapprochés.  Bien  que  presque  tous  les  cris- 
taux de  sanidine  soient  chatoyants,  ces  très-petits  corpus- 
cules sont  le  seul  caractère  constant  qu'ils  présentent  ;  on 
ne  peut  donc  attribuer  ici,  non  plus  qu'à  Lugano,  ce  reflet 
à  de  petites  lamelles  de  fer  oligiste,  comme  on  l'a  fait  dans 
plusieurs  cas  analogues  (2). 

La  sanidine,  d'ailleurs  très-pure,  contient  en  outre  çà  et 
là  de  belles  inclusions  vitreuses,  déjà  visibles  à  un  grossis- 
sement de  25o  fois,  et  de  petites  vacuoles  sphériques 
allongées  ou  même  capricieusement  coudées.  Le  quartz 
contient  un  grand  nombre  d'inclusions  liquides  à  bulles 
noobiles. 

On  remarquera  dans  cet  exemple  que,  s'il  fallait  rap- 
porter à  des  actions  secondaires  la  transformation  de  la 


!i)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  3*  série,  t.  II, 
ig^t  iS?^.  -*  Ce  reflet  chatoyant  bleu  des  cristaux  de  sanidine 
parait  être  assez  général  dans  les  porphyres  analogues  (Sieben- 
lehn^etc). 

(s)  Cs.  Rosenbusch,  Miki^osk.  PhysiograpMe,  555. 
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pâte  vitreuse  du  pechsteîn  en  calcédoine  concrétionnée,  ces 
actions  auraient  eu  un  effet  absolument  insensible  sur  les 
cristaux  de  sanidine,  cependant  très  -attaquables,  et  sur 
leurs  inclusions  vitreuses. 

4**  On  trouve  encore,  près  de  Fréjus,  d'autres  variétés 
de  pechsteins  dans  lesquels  Téclat  résineux  a  presque  entiè- 
rement disparu.  La  texture  fluidale  y  est  mise  en  évidence 
à  Tœil  nu  par  un  lascis  de  veines  pétrosiliceuses  d'un  bran 
clair,  avec  petites  languettes  brun  foncé  ou  même  rouge 
de  cire,  serpentant  dans  une  pâte  verdâtre  pierreuse,  das 
laquelle  des  traînées  d'une  coloration  verte  plus  claire 
dessinent  aussi  la  fluidalité.  Le  tout  est  traversé  par  de 
petits  filons  de  jaspe  sanguin. 

Au  microscope,  la  roche  se  montre  douée  des  trois  struc- 
tures fluidale,  pétrosiliceuse  et  perlitique,  et  se  divise  en 
zones  de  composition  différentes,  comme  la  fig,  4»  PI-  ^1^^ 
en  fait  foi  : 

a)  On  y  distingue  des  zones  incolores  et  transparentes, 
dans  lesquelles  les  fissures  perlitiques,  remplies  d'une  sub- 
stance stéatiteuse  verdâtre,  se  sont  largement  développées. 
Ces  zones  rappellent  entièrement  les  pechsteins  vitreux  de 
la  fig.  3  ;  aussi  est-on  surpris,  sous  les  Niçois  croisés,  de  les 
trouver  complètement  cristallisées  :  entre  les  fissures  per- 
litiques, la  pâte  se  décompose  en  une  mosaïque  de  cris- 
taux limpides,  pressés  les  uns  contre  les  autres,  souvent 
terminés  à  ces  fissures,  et  d'assez  grande  dimension  ;  b 
plupart  de  ces  cristaux  semblent  être  du  quartz  ^  du  moins 
ne  présentent-ils  aucune  trace  de  clivages  ;  cependant  les 
inclusions  y  sont  rares,  même  aux  plus  forts  grossissemenls. 

6)  La  structure  fluidale  n'est  pas  visible  dans  ces  zones 
entièrement  cristallisées  ;  par  contre,  elle  s'y  juxtapose  et 
se  développe  dans  certaines  portions  du  magma,  qui  ont 
été  envahies  par  la  matière  verte  grumeleuse,  remplissant 
partout  les  fissures  perlitiques;  cette  substance,  probable- 
ment stéatiteuse,  y  forme  de  petites  et  de  grandes  écailte 
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dans  lesquelles  les  Niçois  croisés  dessinent  des  anneaux 
sombres  grossièrement  concentriques. 

c)  Enfin  on  observe,  notamment  dans  la  fig.  4,  des 
traînées  de  substance  pétrosiliçeuse,  qui  suivent  la  fluida- 
lité  générale,  en  passant  curieusement  d'une  zone  à  une 
autre  avec  de  nombreuses  anastomoses  ;  il  semble  que  cette 
matière  pétrosiliçeuse  était  encore  plastique  pendant  les 
derniers  mouvements  de  la  roche  ;  la  fluidalité  et  les  fissures 
perlitiques  paraissent  l'avoir  disloquée  par  endroits,  bien 
que  ces  deraières  lui  soient  presque  toujours  tangentes. 

Pour  bien  saisir  la  texture  intime  de  la  substance  pétro- 
siliçeuse, il  faut  la  préserver  de  la  lumière  réfléchie,  au 
moyen  d'un  écran  convenablement  placé;  elle  paraît  en 
effet  douée  d'une  certaine  opalescence  brunâtre  qui  efface 
les  rayons  réfractés  et  leur  donne  un  aspect  nuageux.  Par 
transparence,  elle  est  nettement  radiée  et  concrétionnée, 
surtout  sur  les  bords  de  ses  traînées,  et  elle  présente  même 
des  globules  entièrement  rayonnes,  comme  les  sphérolites 
des  pyromérides.  Cette  apparence  est  surtout  nette  et  géné- 
rale dans  toutes  les  traînées  pétrosiliceuses,  quand  on 
emploie  le  microscope  binoculaire,  avec  un  gi'ossissement 
de  25o  fois,  à  la  lumière  d'une  lampe.  Aux  Niçois  croisés, 
l'extinction  bien  qu'avancée,  n'est  pas  complète  ;  les  sphé- 
rolites présentent  le  phénomène  de  la  croix,  les  traînées 
s'estompent  d'ombres  et  de  parties  plus  claires,  qui  chan- 
gent de  place  par  la  rotation  d'un  des  prismes. 

Les  plus  forts  grossissements  ne  parviennent  pas  à  isoler 
nettement  les  fines  ponctuations  de  couleur  brunâtre  dont 
se  compose  la  substance  pétrosiliçeuse;  on  les  voit  seule- 
ment se  condenser  en  rayons,  ou  suivant  la  fluidalité. 

Nous  avons  retrouvé  cette  remarquable  opalescence  de 
la  matière  pétrosiliçeuse  dans  les  perlites  de  Hlinik  et  sur- 
tout dans  celles  du  mont  Dore  (route  de  Murât);  elle  doit 
sans  doute  être  rapportée  à  l'extrême  division  des  particules 
individualisées  dans  le  magma.  La  substance  pétrosiliçeuse 
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de  plusieurs  porphyres  (i)  fluidaux  et  sphérolidques  pré- 
sente aussi  quelques  traces  d'opalescence. 

5*"  Nous  avons  déjà  signalé  dans  nne  note  précédente  (s) 
la  curieuse  analogie  de  la  pâte  qui  englobe  les  sphérolites 
delà  pyroméride  de  Gargalong  (Var),  avec  celle  des  pechs- 
teins  voisins.  La  fig.  5,  PL  VIII,  comparée  aux  fig.  5  et  4, 
montre  qu'on  ne  peut  guère  douter  de  ce  rapprochement, 
surtout  si  l'on  ajoute  qu'à  la  lumière  naturelle,  la  couleur 
et  l'aspect  de  la  substance  verte,  qui  remplit  les  fissures 
perlitiques,  sont  les  mêmes  dans  les  deux  cas. 

On  peut  très-bien  voir  à  l'œil  nu,  dans  cette  belle  roche 
globuleuse,  que  les  sphérolites  se  groupent  en  général  sui- 
vant une  direction  déterminée  ;  c'est  une  trace  du  mouve- 
ment fluidal. 

Souvent  incomplets  et  juxtaposés  par  parties  inachevées, 
les  sphérolites  paraissent  en  outre  avoir  été  quelque  peu 
disloqués  depuis  leur  consolidation  ;  ils  englobent  des 
cristaux  anciens  de  quartz  et  de  sanidine  en  débris,  et 
sont  moulés  par  l'excès  de  pâte  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut.  Il  est  très- visible  que  les  fissures  perlitiques  sodi 
postérieures  aux  sphérolites;  comme  nous  l'avons  déjà 
fait  remarquer,  elles  leur  sont  tangentes,  et  quand  la  place 
manque,  elles  se  dévient  pour  se  compléter. 

Les  fines  granulations  brunes  qui  dessinent  la  structure 
radiale  des  globules,  se  concentrent  hensiblement  à  la  péri- 
phérie de  chaque  zone  circulaire  d'accroissement 

Les  fentes  de  retrait  qui  séparent  les  accroissements 
concentriques  d'un  même  globule,  et  les  fines  fissures  qui 

(i)  La  pâte  du  porphyre  biaoc  de  la  carrière  de  Mont-Chérois 
près  Montreufllon,  présente  un  bel  exemple  de  ce  phénomèoe; 
eUe  est  remplie  de  petits  sphérolites  à  croix  noires,  trè^-bieo 
formés^  à  côté  desquels  se  développe  une  substance  pétrosilieeuse 
opalescente.  Les  eurites  de  la  Selle,  près  Autun,  forment  des  ini- 
cro-pyromérides  douées  de  caractères  analogues. 

(2)  Caractères  microscopiques  des  roches  acides  anciennes^  L  c. 

p.  323. 


DES   ROCHES  ÉRUPTIVES.  SGcj 

le  traversent,  sont  remplies  de  calcédoine  ;  les  sphérolites 
sont  d'ailleurs  accolés  à  des  veines  d'agate  herborisée. 

Sous  les  Niçois  croisés,  l'agate  se  pare  de  brillantes  cou- 
leurs et  se  montre  semée  de  petites  croix  multicolores  ;  la 
ealcédoine  se  remplit  de  petits  points  brillants  et  prend 
une  teinte  générale  d'un  gris  bleuâtre  ;  la  matière  fine- 
ment radiée  et  ponctuée  des  globules  s'ombre  en  forme  de 
houppes  chevauchant  les  unes  sur  les  autres.  Quant  à  la 
pâte,  qui  englobe  les  sphérolites,  elle  est  traversée  par  une 
multitude  de  veinules  de  calcédoine,  souvent  accolées  aux 
fissures  perlitiques;  c'est  une  pâte  analogue  à  celle  du 
pechstein  précédent,  quoique  plus  finement  grenue. 

On  voit  que  les  roches  des  environs  de  Fréjus  présentent 
une  série  assez  complète  d'actions  promorphiques,  depuis 
le  pechstein  entièrement  vitreux  jusqu'à  la  pyroméride  à 
gros  éléments.  Elles  nous  montrent  en  outre  les  résultats  de 
quelques  actions  secondaires,  ou  du  moins  nettement  pos- 
térieures à  la  formation  des  fissures  perlitiques,  comme 
par  exemple  le  remplissage  par  une  matière  stéatiteuse  de 
cesfissures  et  la  production  de  la  calcédoine  dans  la  pâte 
englobant  les  sphérolites  et  dans  leurs  fentes  de  retrait. 

Pyroméride*  des  Vosges. — La  pyroméride  de  Wuenheim, 
dont  H.  Delesse  a  donné  une  description  dans  son  mémoire 
SOT  les  roches  globuleuses  (i),  offre  des  particularités  très- 
analogues  à  celle  deGargalong;  la  fig.  7,  PI.  IX,  représente 
une  plaque  taillée  dans  un  échantillon  de  cette  roche,  à  pâte 
cornée  grise  et  verte,  contenant  des  globules  blanchâtres 
nettenaent  rayonnes. 

Au  microscope,  à  la  lumière  ordinaire,  on  voit  les  globu- 
les d'un  brun  très-clair,  composés  de  houppes  pétrosili- 
ceoses  finement  rayonnées,  se  terminer  à  leur  périphérie 
par  une  bordure  concrétionnée,  qui  en  trace  nettement  les 
limites.  La  pâte  englobante  les  moule  régulièrement,  même 

(i)  L  c  .  3i3. 
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dans  les  parties  où  leurs  bords  ont  subi  de  petits  ressauts, 
correspondant  à  des  fissures  de  retrait  qui  intéressent 
seulement  les  sphérolites.  Cette  pâte  est  remplie  de  fissa- 
res  perlitiques  très -régulières,  toujours  tangentes  à  la  sub- 
stance pétrosiliceuse  des  sphérolites  et  évidemment  posté- 
rieures à  leur  formation. 

On  distingue  çà  et  là  dans  les  fissures  perlitiques  ose 
substance  stéatiteuse  verdâtre  ^  la  pâte  proprement  dite 
est  généralement  claire  dans  T  intérieur  des  pseudo-globoies 
perlitiques,  et  finement  ponctuée  de  granulatioos  Nn^ 
au  pourtour. 

Sous  les  Niçois  croisés,  les  sphérolites  s  illuminent  pa> 
tiellement  ;  les  houppes  pétrosiliceuses  prennent  une  teinte 
bleu  foncé  ;  elles  sont  en  outre  parsemées  de  petits  gra- 
nules jaunes  plus  clairs  qui  se  déplacent  par  la  rotatkiD 
de  la  plaque,  et  dont  les  uns  sont  encore  nuageux,  tandis 
que  d'autres  présentent  la  limpidité  et  les  caractères  habi- 
tuels du  quartz.  Les  sphérolites  sont  eu  outre  traversés 
par  une  foule  de  petites  traînées  irrégulières  d'une  sub-  j 
stance  bleuâtre,  très  finement  grenue,  qui  rappelle  entière- 1 
ment  certaines  variétés  de  calcédoine. 

Dans  la  pâte  englobant  les  sphérolites,  la  substance 
claire  des  pseudo-globules  perlitiques  se  résout  sons  les 
Niçois  croisés  en  un  grand  nombre  de  petits  granules  jau- 
nes, dont  plusieurs  présentent  aussi  les  caractères  du  qoaiU; 
les  granules  juxtaposés  suivent  souvent  les  enroulem^i^ 
des  fissures  perlitiques  ;  quelques-uns  môme  les  traversent 
indubitablement.  La  substance  finement  ponctuée  qui  eo- 
toure  les  pseudo-globules  se  comporte,  au  contraire,  comme 
la  calcédoine  des  sphérolites. 

Ainsi,  dans  la  pyroméride  de  Wuenheim,  la  matiètt 
pétrosiliceuse  des  globules  est  à  coup  sûr  promorphique; 
mais  l'état  grenu  général  de  cette  roche,  apparent  sous  les 
Niçois  croisés,  paraît  dû  à  des  agents  qui  ont  continué  oa 
même  commencé  leur  action  postérieurement  à  la  forma- 
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tioD  des  fissures  perlitiques  ;  ces  agents  ont  aussi  amené 
l'exsudation  de  la  calcédoine  dans  les  moindres  fissures  de 
la  roche. 

Trachytes  quartzifères  et  perUtes  de  Hongrie  et  du  mont 
Dore. — Dans  les  perlites  et  dans  les  trachytes  quartzifères 
de  HoDgrie,  la  substance  pétrosiliceuse  est  aussi  constam- 
ment accompagnée  de  produits  siliceux  ;  F  opale  y  est 
abondante,  ainsi  que  de  petits  nids  de  silice  mamelonnée 
auxquels  Yogelsang  a  donné  le  nom  de  cumulites  ;  il  les 
considère  comme  des  agrégats  de  globulites. 

H.  von  Lasaulx,  dans  son  étude  sur  les  trachytes  quarts 
dfèresdu  mont  Dore  (i),  signale  plusieurs  variétés  sphé- 
rolitiqiies,  dans  lesquelles  les  sphérolites  sont  primordiaux  : 
«  (Test  à  peine,  dit-il,  si  l'on  peut  trouver  matière  à  un 
doute  sur  ce  point,  savoir  qu'ils  ne  sont  pas  la  consé- 
quence d'une  décomposition,  comme  voulait  l'admettre 
Bischof,  et  ainsi  que  M.  Zirkel  (s),  semble  presque  le  sup- 
poser, au  moins  pour  une  obsidienne  de  la  Nouvelle-Zé- 
lande. » 

M.  von  Lasaulx  pense  que  les  filons  de  trachyte  quart- 
zeox  du  mont  Dore,  sphérolitiques  aux  afileurements , 
changent  de  nature  en  profondeur  ;  ils  devraient  en  partie 
leur  forte  teneur  en  silice  à  l'humidité  des  bassins  d'eau 
douce  limités,  au  fond  desquels  se  sont  déposés  les  tufs 
trachy tiques  qui  leur  servent  de  roche  encaissante  ;  d'où 
serait  résultée,  au  moment  de  l'éruption  des  trachytes 
quartzifères,  l'intervention  d'une  forte  quantité  de  vapeur 
d*eau,  et  la  transformation  en  roches  très-siliceuses  des 
trachytes  habituels. 

La  nature  promorphique  de  la  substance  sphérolitique, 
et  la  grande  importance  que  cette  structure  prend  dans  la 


(i)  Neues  Jahrbuch  fur  Minéralogie^  aSi,  187a. 
(î)  Petrographische  Unlersuctiungen  ûber  rhyolitische  Gesleine 
der  Taupo-zone,  Neues  Jatirluch  fUr  Minéralogie,  632,  186Û. 
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série  des  âges  géologiques,  nous  paraissent  devoir  lui  at 
iribuer  une  cause  plus  générale  que  ne  seraient  des  condi- 
tions toutes  locales  de  gisement;  en  tout  cas,  mainte  roche 
se  montre  sphérolitique  en  des  points  qu'on  ne  peut  coq- 
sidérer  comme  voisins  de  son  affleurement  primitif. 

Nous  mentionnerons  ici  que  M.  ZirkeU  dans  l'attaque 
des  lamelles  d'un  pechstein  par  l'acide  fluorhydrique,  i 
obtenu,  à  côté  de  microlites  allongés,  de  petites  formatioDs 
hexagonales  un  peu  étirées  dans  un  sens,  qui,  à  un  gros- 
sissement de  1.000  fois,  ont  présenté  des  croix  noires  sons 
les  Niçois  croisés. 

Bésumè.  —  Nous  résumons,  dans  le  tableau  qui  sait, 
Tordre  de  succession  qui  nous  paraît  exister  entre  les  di- 
verses structures  précédemment  étudiées  : 

!*>)  ËpaDchement  de  la  roche  à  jP&te  fondue  avec  cristaux  aodeo 
rétat  fluide.  I     en  débris. 

/Granulations  opaques. 
.,  ^^  ,    ^,  iGristallites  et  Microlites. 

'  ^  i     ^    uf  '  Matière  pétrosiliceuae  et  Sphé- 


Promorphisme. 


3'')  Consolidation  définitive. 


rolites.  ■ 
l  Structure  fluidale. 

!  Fendillement. 
Structure  perlitique. 
Actions  secondaires  et  d'ezsud»^ 
tion  (stéatite,  calcédoine,  ett.)< 


8UITK  DS  Lk  STRUCTURE  SPHÉROLITIQUE  AVEC  GLOBULES  IMPRÉGHfiS 
DE  SIUCE  EN  PARTIE  AMORPHE. 

B.  —  Porphyres  el  micro-pyromérides. 

L'étude  des  roches  vitreuses  nous  a  conduit  à  cette  cod 
clusion  que  les  propriétés  de  la  silice  en  excès,  impr^aot 
la  matière  pétrosiliceuse,  y  prédominent  et  masquent  les 
autres  éléments  du  mélange:  Une  des  premières  consé- 
quences pratiques  vérifiées  par  Tobservation  a  été  de  rat- 
tacher intimement  aux  pechsteîns  plusieurs  pyromérides 
présentant  à  Toeil  nu  les  phénomènes  globulaires. 
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Désonnais  nous  devons  nous  attendre  à  voir  l'examen 
microscopique  multiplier  singulièrement  le  nombre  des 
roches  qui  mériteront  la  dénomination  de  micro-pyromé- 
rides,  et  d'autre  part  les  micro-pyromérîdes  seront  con- 
sidérées par  nous  comme  des  passages  entre  les  roches 
vitreuses  et  celles  où  les  forces  cristallines  se  sont  plus 
entièrement  développées. 

L'étude  des  pyromérides  à  grands  éléments  a,  depuis  long- 
temps, exercé  la  sagacité  des  géologues  ;  Al.  Brongnîart  (i), 
MM.  Roth  (2),  Delesse  (3),  Virlet  (4),  ont  successivement 
abordé  ce  sujet  et  fourni  de  précieuses  indications  à  leurs 
successeurs.  Les  analyses  chimiques  ont  notamment  fait 
ressortir  avec  la  plus  grande  netteté  l'excès  de  silice  con- 
stamment caractéristique  de  la  substance  des  globules. 

En  1871,  M.  Stelzner  (5)  signale  le  porphyre  deKbrgon 
(Altaï)  comme  contenant  de  beaux  sphérolites  microsco- 
piques avec  croix  noires  à  reflets  bleuâtres,  sous  les  Niçois 
croisés  ;  il  attribue  les  reflets  à  un  dichroïsme  de  la  sub- 
stance sphérolitique.  M.  Groth  étudie  le  phénomène  au  point 
de  vue  optique,  en  donne  une  explication  que  nous  avons 
rapportée  plus  haut  (p.  353),  et  découvre  que  par  la  rota- 
tion de  l'analyseur  on  fait  apparaître  une  seconde  croix 
de  couleur  complémentaire  jaunâtre,  beaucoup  moins  in- 
tense que  la  croix  primitive,  et  douée  d'un  mouvement  de 
rotation  deux  fois  plus  lent  que  le  Nicol,  de  telle  sorte  que 
ses  branches  ont  décrit  45">  quand  les  Niçois  sont  parallèles. 


(1)  Essai  sur  Us  orbicuies  siliceux.  Annales  des  sciences  nutu- 
relies,  t.  XXIIl,  166. 

(î)  DieKugelform  in  Minèralreiche, 

(5)  Recherches  sur  les  roches  globuleuses^  i.  c.  —  Sur  la  puro^ 
méridedes  Vosges,  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France, 
t.  IX,  175,  i85a. 

[k)  Sur  la  formation  des  oolithes  et  des  masses  globulaires  en 
général.  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  2*  série, 
tXV.  190,  i856. 

(5)  Gesteine  des  Altaï,  l.  c. 

Tome  VIII,  1876.  35 
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M.  Cohen  (i)  publie,  la  même  année  (1871),  des  obser- 
vations entièrement  analogues  sur  les  porphyres  de  TO- 
denwald  ;  il  cherche  à  établir  une  distinction  entre  Ifâ 
roches  globulaires  et  sphérolitiques  ;  pour  lui  les  jloWei 
(Rugel)  (2)  sont  composés  d'éléments  régulièrement  or- 
donnés et  individualisés,  dont  le  centre  présente  souvent 
des  cavités,  tandis  que  les  sphérolites  se  composent  sim- 
plement d'une  pâte  rayonnée,  et  ne  sont  jamais  drusiques. 
Si  M.  Cohen  avait  entendu  séparer  nettement  les  vacuole 
remplies  après  coup,  comme  celles  de  maintes  porphyrites, 
des  sphérolites  proprement  dits  qui  sont  promorphiques, 
nous  adopterions  volontiers  cette  séparation  ;  mais  il  est 
facile  de  se  convaincre  (3)  que  pratiquement  M.  CoheD 
parait  avoir  rangé  toutes  les  pyromérides  à  gros  éléments 
dans  les  roches  globulaires;  or  la  matière  des  globules  n'y 
est  pas  plus  individualisée  que  dans  les  roches  sphéroliti- 
ques; il  reconnaît  d'ailleurs  la  proche  parenté  des  globules 
et  des  sphérolites,  et  leur  coexistence  fréquente  dans  les 
mêmes  roches  ;  réduite  à  de  pareils  termes,  la  distinctioD 
nous  parait  séparer  des  phénomènes  que  tout  concourt  à 
identifier. 

M.  Kalkowsky,  dans  son  mémoire  sur  les  porphyres  de 
la  Saxe,  dit  que  sur  cinquante  variétés  étudiées,  il  n'en  a 
trouvé  que  deux  franchement  sphérolitiques. 

L'examen  des  roches  que  nous  avons  recueillies  en 
France  (4)  nous  a  amené  à  cette  conclusion  que  tous  les 
porphyres  acides,  présentant  des  traces  de  fluidalité,  sont, 

(i)  Die  zur  Dyas  gehôrigen  Gesteine  des  sûdlichen  Odenaalén, 
Hoidelberg,  1871. 

(2)  /(»irf.,p.  85. 

(3)  /61V/.,  p.  89. 

(A)  Porphyres  bruns  et  amarantes  du  Var,  p.  bruns  de  Lngaoo 
(Gugliate,  Grantola),  p.  bruus  de  Montreuillon  (Nièvre),  p.  violets 
près  AvalloD  (moulin  Gadoux,  Presle),  p.  violets  des  Vosges  (Ere- 
himont),  p.  violets  de  la  Creuse^  p.  bruns  et  blancs  dé  Siocey, 
eurites  de  la  Selle  près  Autun,  de  Bourganeuf. 
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par  places,  sphérolitiques.  Les  environs  de  Montreuiilon 
(Nièvre)  offrent  de  beaux  exemples  de  ces  deux  structures; 
ainsi  les  porphyres  de  Faqueduc  et  du  Haut-Mont  (fig.  8, 
PI.  IX)  sont  surtout  fluidaux  ;  ceux  de  la  carrière  de  Moni- 
Ghéms  {fig.  lo,  PL  X)  présentent  une  p&te  entièrement 
spbérolitique,  et  les  globules,  bien  visibles  à  un  grossisse- 
ment de  25o  fois,  sont  tous  pourvus  d'une  croix  noire  très- 
régulière  sous  les  Niçois  croisés. 

Dans  son  cours  professé  à  l'École  des  mines,  M.  de  Chan- 
courtois  a,  depuis  longtemps,  fait  ressortir  la  curieuse  asso- 
datioD  des  structures  rubanée  et  globulaire,  très-visibles 
à  Tœil  nu  dans  quelques  échantillons  de  la  pyroméride  de 
Corse  ;  seulement  il  compare  les  roches  sphérolitiques  aux 
Tacuolaires,  et  c*est  par  l'allongement  des  globules  ou  des 
yacuoles  qu'il  entreprend  d'expliquer  les  phénomènes  de 
rubanement  de  la  pâte. 

Pour  nous,  les  traces  de  la  structure  fluidale  sont  des 
indices  de  la  nature  pâteuse  qu'a  possédée  la  roche  avant 
sa  consolidation  définitive,  et  de  l'état  incomplètement 
cristallin  de  son  magma  ;  or  la  structure  sphérolitique  est 
également  une  conséquence  de  la  lutte  entre  l'état  amorphe 
et  l'état  cristallin,  et  il  est  naturel  de  trouver  ces  deux 
structures  réunies  dans  les  mêmes  roches. 

C'est  dans  les  porphyres  encore  bien  fluidaux  (i)  que 
le  phénomène  sphérolitique  est  le  plus  instructif.  Ils  pré- 
sentent, par  places,  des  traînées  plus  cristallisée^  que  l'en- 
semble de  la  pâte;  dans  ces  traînées  orientées  suivant  la 
fluidalité,  on  distingue  généralement  trois  zones  concen- 
triques dont  la  plus  intérieure  est  composée  de  quartz 
récent  entièrement  cristallisé.  Puis  viennent  de  petits  mi- 
crolites  dont  les  caractères  optiques  sont  ceux  de  l'orthose 
et  qui,  implantés  sur  le  bourrelet  marginal  de  la  pâte, 

(i)  Les  porphyres  de  Moatreuillon  et  de  Bréhimont  moatreot 
nettement,  en  masse,  leur  fluidalitô  générale  à  rœil  nu. 


1 


376  DIVERS   MODES   DE   STMUGTUBE 

sont  comme  noyés  dans  le  quartz  du  centre.  Enfin  ud  boor- 
relet»  finement  nuageux  et  comme  houppe,  sert  de  support 
et  de  bordure  à  cette  sorte  de  boutonnière  ;  c'est  dans  ce 
bourrelet  que  la  lumière  polarisée  décèle  constamment  de 
nombreux  sphérolites  avec  croix  noires,  souvent  fort  beaox 
et  d'assez  grande  taille. 

La  fig.  g,  PI.  IX,  donne  un  exemple  de  ces  boutonnières  ob- 
servées dans  un  porphyre  du  Haut-Mont,  près  Montreuilloo 
(Nièvre) .  Mais  la  plus  belle  plaque  mince  en  ce  genre  nous 
a  été  fournie  par  le  porphyre  de  Tharandt  en  Saxe  ;  la  fig.  8, 
PI.  IX,  montre  que  les  microlites  d'orthose  y  forment  par 
places,  autour  de  noyaux  opaques  ferrugineux,  dé  vraies 
étoiles  rayonnées.  D'autres  fois  ils  slmplantent  radialement 
sur  les  sphérolites  eux-mêmes  ;  à  la  lumière  polarisée,  les 
croix  noires  se  propagent  au  loin  dans  la  pâte  et  sont 
d'une  grande  netteté. 

Ici  encore  la  matière  des  sphérolites  se  présente  bien 
comme  un  état  de  transition  entre  les  zones  amorphes  et 
les  parties  entièrement  cristallisées  des  porphyres  flni- 
daux  ;  la  consolidation  définitive  des  éléments  de  la  boo- 
tonnière  parait  un  peu  postérieure  à  la  fluidalité. 

CHAPITRE  VI. 

8TRUCT0RB  SPHtROSJTIOtrB    AYBC  «LOBULES    IVP]|£<;Nt8  DB  aUABTZ  GRISTILUA 

Dans  sa  thèse  de  1874»  M.  Ralkowsky  fait  observer  (1) 
que  plusieurs  des  porphyres  de  la  Saxe  paraissent,  dans  U 
lumière  naturelle,  chargés  de  sphérolites  bien  radiés  qui» 
sous  les  Niçois  croisés,  perdent  entièrement  ce  caractère 
pour  s'éteindre  en  trois,  quatre  ou  plusieurs  parties  juxta- 
posées, sans  d'ailleurs  présenter lephénomène  delacroix(f)* 

(i)  Porphyres  et  pechsteins  de  la  Saxe^  L  c,  &8.  —M.  Kalkowskj 
cite  notamment  Pargilophyre  de  Dobrits,  près  Meissen  (Trie- 
biscbthal). 

(aj  Sphérolites  cumulairet  de  M.  von  Lasaulx;  Pétragrapkk, 
111,  1875. 
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Cette  intéressante  observation  demandait  à  6tre  com- 
plétée ;  un  grand  nombre  des  porphyres  que  nous  ayons 
étudiés,  présentent  à  ce  point  de  vue  des  apparences  assez 
instructives  pour  élucider  la  question  complexe  des  spbé* 
rolites  dénués  de  croix. 

Les /!(7.  11,  12  et  1 3,  PI.  X,  représentent  des  porphyres 
des  environs  de  Lugano  (Morcote)  et  du  Morvan  (les  Forges 
près  Saint-Honoré,  la  Porte  près  Sainte-Pérouse)  (i),  dans 
lesquels  la  pâte  est  semée  de  sphérolites  nettement  radiés  à 
la  lumière  ordinaire;  plusieurs  ont  pour  centre  un  débris 
de  quartz  ancien,  souvent  très-cassé  et  très-corrodé.  Les 
sphérolites  isolés  dans  la  pâte  sont  parfois  entièrement  ar- 
roQdis;mais  on  en  voit  aussi  à  sections  polygonales;  quand 
la  substance  sphérolitique  entoure  les  débris  •  de  quartz 
ancien,  elle  en  reproduit  habituellement  les  contours,  car 
son  épaisseur  est  constante.  Les  fig.  is  et  i3  reproduisent 
fidèlement  ces  diverses  apparences» 

Sous  les  Niçois  croisés,  la  plupart  de  ces  sphérolites  s'é- 
teignent en  une  fois,  quelques-uns  en  deux  ou  trois  parties 
différentes.  Mais  le  fait  dominant  est  que  l'extinction  des 
débris  centraux  de  quartz  ancien  se  produit  en  même 
temps  que  celle  de  teur  couronne  ;  l'observation  est  des 
plus  aisées  et  ne  souffre  pas  d'exceptions. 

U  y  a  plus  :  la  matière  sphérolitique,  vue  à  de  forts 
grossissements,  est  traversée  par  un  lascis  de  petites  vei- 
nules claires  qui  se  colorent  des  mêmes  teintes  de  polari- 
sation que  le  quartz  central;  à  un  grossissement  de 
i*4oo  fois,  on  y  découvre  quelques  inclusions  liquides  à 
bulles  mobiles. 

Le  phénomène,  envisagé  dans  son  ensemble,  ne  nous  pa- 
rait susceptible  que  d'une  seule  explication  :  la  matière 


(1)  Les  porphyres  de  Lormes  h  grands  cristaux,  de  la  Muldene 
Butte,  près  Fren)erg  (Saxe),  de  Maroggia,  près  Lugano,  de  Sillé-le- 
Goillaume,  etc.,  présentent  le  môme  phénomène. 
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finement  bouppée  et  pétrosiliceuse  des  globules  est  impré- 
gnée de  quartz  récent,  qui  a  cristallisé  suivant  une  oneota- 
tion  générale  unique,  coïncidant  avec  celle  du  débris  de 
quartz  central  ;  ce  dernier  a  servi  de  pivot  et  de  point  de 
départ  à  Tétoilement  cristallin. 

II  est  inutile  d'insister  sur  l'analogie  que  présente  ob 
pareil  phénomène  avec  celui  que  nous  pouvons  constiter 
au  sein  de  toutes  les  dissolutions  salines  que  Ton  fait  cris- 
talliser dans  les  laboratoires  autour  d'un  cristal  similaire. 

On  saisit  désormais  la  gradation  des  forces  cristallines, 
qui  sont  les  agents  du  promorphisme  pétrosiliceux  dans  les 
porpbyres  :  la  silice  en  excès  n'atteint  pas,  d'un  seul  jet, 
à  la  cristallisation  parfaite;  elle  s'isole  d'abord  sous  forme 
d'opale  (densité  :  1,96  à  â,3o)  ou  de  calcédoine,  et  h 
structure  radiale  ou  concentrique  est  dominante  dans  les 
spbérolites  à  croix  noires  ;  puis  la  silice  imprègne  les  lo- 
bules sous  forme  de  quartz  cristallisé  (densité  :  2,60)  (1)1 
et  nous  passons  aux  globules  à  extinction  totale. 

Nous  connaissons  des  roches  (2)  où  les  globules  des  deo 
espèces  se  trouvent  à  côté  les  uns  des  autres.  Mais  Yétait 
des  séries  de  porphyres  du  plateau  central  nous  a  permis 
de  pousser  plus  loin  l'analyse  du  phénomène  globulaire,  ^ 
mesure  que  les  forces  cristallines  prédominent  de  plus  en 
plus.  Nous  allons,  grâce  à  elle,  trouver  un  passage  entre  les 
roches  à  pâle  semi-amorphe  et  celles  dont  le  magma  est 
entièrement  cristallisé. 


(1)  Mous  rappellerons  que,  d*après  Sénarmont,  la  densité  do 
quartz  fondu  est  de  3,20.  G*est  aussi,  diaprés  Rivot,  celle  de  li 
silice  obtenue  dans  les  analyses. 

(2)  Notamment  les  eurites  de  la  Selle,  de  Bourganeuf  et  de 
Sainte-Magnance,  certaines  variétés  des  porphyres  de  la  Colao- 
celle,  des  eurites  rouges  de  Ghambodut,  près  Saint-Just-en- 
Chevalet,  etc. 
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TROISIÈME  PARTIE. 

MAGMA    ENTIÈREMENT    CRISTALLISÉ. 


CHAPITRE  VII. 
STRUCTURE    PEGMATOÏRB. 

Micro-pegmalites.  — La  fig.  i4,  PI.  X,  rend  bien  compte 
de  l'aspect  que  prend,  sous  le  microscope,  le  porphyre  qui 
occupe  le  sommet  du  mont  Genièvre,  près  Saint-Honoré 
(Nièvre);  cette  apparence  est  extrêmement  répandue  parmi 
les  porphyres  à  grands  cristaux  du  Morvan.  On  perçoit  sous 
1^  Niçois  croisés,  dans  un  magma  entièrement  cristallisé, 
d'innombrables  petits  coins  limpides  à  couleurs  brillantes, 
des  palmes  en  barbe  de  plume,  des  hachures;  le  tout 
disposé  en  orientations  symétriques,  dans  les  plages  irré- 
gulières d'une  substance  feldspathique  nettement  douée  des 
quatre  extinctions  à  angles  droits,  pour  une  rotation  totale 
de  la  plaque. 

La  substance  limpide,  examinée  aux  forts  grossisse- 
ments, contient  de  petites  inclusions  liquides  à  bulles  mo- 
biles; elle  rappelle,  d'ailleurs,  d'une  façon  remarquable, 
les  allures  du  quartz  des  pegmatites  graphiques. 

La  substance  feldspathique  présente  souvent  des  dispo- 
étions  palmées  en  feuilles  de  fougère  et  rappelle  les 
formes  que  nous  ont  offertes  les  cristallites  de  plusieurs 
substances. 

H.  2Srkel  (i)  avait  déjà  remarqué  (186 5)  que  le  quartz 
etforthose  s'associent  sous  forme  de  réseau  dans  certaines 
roches,  et  notamment  dans  le  porphyre  gris  de  Joachims- 
thal. 

M.  Cohen  (2)  signale,  dans  certains  porphyres  globulaires 

(i)  Mikrosk.  Gesteinstudien,  L  r.,  vihlx^  iS65. 
(î)  L.  c,  91,  1873. 
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de  rOdenwald,  un  quartz  irrégulièrement  terminé,  alter- 
nant avec  de  petites  lamelles  de  feldspath  rangées  soos 
forme  de  gerbes.  Cette  première  conception  d'un  quartz  ie 
consolidation  récente  parait  se  rapporter  plutôt  au 
exemples  de  traînées  cristallines  décrits  dans  le  chapitre 
précédent  qu'aux  micro-pegmatites.  M.  Cohen  ajoute,  d'ail- 
leurs, que  ces  apparences  n'ont  pas  de  lien  nécessaire  arec 
la  structure  globulaire. 

M.  Rosenbuscb  ne  consacre  à  ces  mélanges  si  remar- 
quables et  si  répandus  que  quelques  lignes  (i)  ;  mais  sH 
ne  parait  pas  avoir  saisi,  non  plus  que  les  autres  géologues 
allemands,  1* importance  de  cette  structure»  il  trouve  le  mot 
juste  pour  la  caractériser,  en  rappelant  que,  sur  une  plus 
grande  échelle,  les  granités  graphiques  nous  présentem 
des  mélanges  analogues. 

L'étude  d'un  grand  nombre  (2)  de  micro-pegmatites  œ 
nous  a  pas  donné  lieu  de  constater  qu'il  y  ait  une  rekdoD 
constante  entre  les  orientations  du  quartz  et  du  feldspath 
récents  :  en  général  les  deux  minéraux  ne  s'éteignent  pas 
ensemble  sous  les  Niçois  croisés,  mais  toutes  les  palmes 
quartzeuses  d'une  même  plage  d'orthose  s'éteignent  siroul- 
tanémeut. 

C'est  au  voisinage  des  débris  de  quartz  ancien  que  TcA- 
servation  des  micro-pegmatites  est  la  plus  instructive  ;  les 
plages  de  feldspath  récent  se  disposent  autour  d'eux  en 
segments  grossièrement  rayonnes,  et  s'étendent  souveot 
fort  loin  dans  la  pâte.  Mais  le  fait  dominant  est  que  généra- 
lement toutes  les  hachures  de  quartz  récent  qui  avoisineot  1^ 
débris  central,  se  colorent  comme  lui ^t  s'éteignent aveclui* 

Sous  les  Niçois  croisés,  la  roche  parait  remplie  de  glo- 


(1)  Mikrosk.  Pliysiograptiie^^ôi,  1875. 

(a)  Porphyresde  Rocbesson  (Vosges),  de  Boën  etd*Urphé  (Loire); 
nombreux  filons  porphyriques  NNE.  et  NE.,  près  Saiot-Hoooré 
(Nièvre;;  porphyres  de  la  Chaise,  près  la  Colancelle,  deZehreo 
(Saxe),  etc.,  etc. 
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bules  à  extinction,  et  ces  curicuz  étoilements  semblent 
s*ètre  répandus  de  proche  en  proche,  par  prise  en  masse 
du  magma,  comme  si  les  anciens  débris  de  quartz  avaient 
servi  de  centres  et  de  points  de  départ  à  l'ébranlement  cris- 
tallin. Souvent  le  grain  de  la  roche  devient  très-petit  (i); 
les  palmes  de  quartz  et  de  feldspath,  quoique  toujours  très- 
allongées,  s'atténuent  de  plus  en  plus  en  épaisseur  et  de- 
mandent de  forts  grossissements  pour  être  nettement 
décomposées;  enfin  quelquefois,  aux  plus  forts  grossisse- 
ments, la  décomposition  est  incomplète.  En  un  mot,  les  mi- 
ero^gmatites  à  étoilements  passent  par  gradations  insen- 
sibles aux  roches  sphérolitiques  douées  de  globules  à 
extinction.  Le  rapprochement  est  d'autant  plus  naturel  que 
des  échantillons  provenant  d'un  même  filon  peuvent  pré- 
senter toutes  les  variétés  intermédiaires  (2). 

Plusieurs  micro-pegmatites  à  étoilement  montrent  à 
YosSi  nu  un  caractère  qui  permet  de  préjuger  leur  struc- 
ture intime  :  autour  de  chaque  grain  de  quartz  ancien 
(seul  quartz  visible  sans  le  secours  du  microscope) ,  on  voit 
saillir  une  fine  bordure  pétrosiliceuse,  généralement  rouge, 
d'une  couleur  et  d'une  dureté  différentes  de  celles  de  la 
pâte  proprement  dite.  Un  des  plus  beaux  exemples  de  ces 
pyromérides  d'un  nouveau  genre,  représenté  fig.  i3,  PI.  X, 
peut  être  observé  en  place  sur  la  gauche  du  sentier  qui 
conduit  du  hameau  des  Forges  au  château  de  la  Bussière, 
à  quelques  mètres  au  nord  du  point  275  et  de  la  grande 
route  de  Luzy  (Nièvre). 


(1]  Porphyres  à  grands  cristaux  de  la  Loire  (près  Saint-Maurice). 

(«)  Porphyres  de  Lucenay-rÉvéque,  près  Autuo,  de  Sillé,  de 
Coawt,  près  Vichy,  du  Toureau-des-Grands-Bois  (Pont  des  Pon- 
teaux,  près  le  Vouchot,  Nièvre) . 
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CHAPITRE  VIII. 

STRUCTURE     GRàlfULlTiaUE* 


A.  — -  Micro-granulites. 

Dans  les  micro- pegmatites,  nous  avons  vu  la  silice 
excès  cristalliser  simultanément  avec  le  feldspath  récesl 
par  une  sorte  de  prise  en  masse  et  de  propagation  étoiMq 
qui  rappellent  à  l'esprit  le  développement  des  aiguilles  dl 
glace  dans  une  eau  bourbeuse  ;  si  nous  supposons  on  ac« 
croissement  ou  une  prolongation  des  forces  cristalUix 
mises  en  jeu,  les  molécules  de  silice  conserveront  plus  loi 
temps  leur  mobilité;  chacune  des  petites  palmes  de  quirt 
tendra  à  se  contracter,  puis  à  se  réunir  aux  voiânes  sod 
forme  de  petits  cristaux  bipyramidés,  et  l'on  obtienàl 
ainsi  le  maximum  d'individualisation  des  globules  silicem 
récents. 

Les  lamelles  de  feldspath  seront  brisées  et  charriées 
et  là,  quelquefois  même  fichées  dans  un  cristal  de  qwt 
récent.  Sous  le  microscope  polarisant,  la  roche  composa 
de  petits  granules  de  quartz  et  de  lamelles  de  feldspai 
très-diversement  orientés,  prendra  l'apparence  d'une  m» 
saïque  à  couleurs  variées  ;  telle  est  précisément  la  des 
cription  qui  s'applique  à  un  grand  nombre  de  porphyres 
et,  lorsque  le  grain  augmente,  à  toute  une  série  de  rocirt 
réputées  granitiques. 

La  pâte  englobant  les  sphérolites  du  porphyre  représenl 
fig.  i3,  PI.  X,  est  une  micro-granulite  bien  caractérisée. 

Les  principales  apparences  de  cette  structure  n'avaient 
pas  échappé  aux  auteurs  allemands;  c'est  à  M.  Barar 


(i)  Les  porphyres  granitoïdes  d'Urphé,  les  p.  de  Saint-Polyoe?» 
de  SaiQt-Germain-Laval,  le  p.  rouge  du  pont  de  la  Sovaglia,  près 
Rovio,  appartiennent  à  cette  structure. 
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nowski  (i),  que  nous  devons  la  première  description  de 
porphyres  de  cette  espèce  ;  il  en  a  trouvé  les  éléments  dans 
les  puissants  filons  de  la  Saxe  (Altenberg,  Beucha)  que 
Naumann,  MM.  Gotta  et  Zirkel  ont  décrits  sous  les  noms  de 
Granit-Porpbyr,  Syenit-Porphyr. 

De  même  que  pour  les  micro-pegmatites,  l'aspect  de  la 
pâte  des  micro-granulites  ne  permet  pas  à  Tœil  nu  de 
démêler  leur  structure  intime,  et  c'est  ici  le  cas  de  fsdre 
remarquer  que  le  nombre  des  porphyres  dont  la  pâte  se 
résout  sous  le  microscope  en  un  magma  entièrement  cris- 
talisé,  est  beaucoup  plus  grand  qu'on  ne  Tavait  d'abord 
supposé;  il  est  curieux  à  ce  point  de  vue  de  suivre  les 
diverses  opinions  (2)  qui  ont  eu  cours  dans  la  science,  et  de 
constater  combien  la  notion  de  l'âge  des  éruptions  aurait 
amplifié  les  discussions  si  elle  avait  été  plus  généralement 
admise. 

L  de  Buch  (Voyage  en  Norioége,  1808)  regarde  la  pâte 
de  tous  les  porphyres  comme  composée  de  très-petites 
parties  individualisées  de  feldspath  et  de  quartz. 

M.  Grûner  (3)  sépare  les  porphyres  granitoïdes,  où  la 
pâte  est  entièrement  composée  d'éléments  cristallisés,  des 
porphyres  qui  possèdent  une  pâte  proprement  dite. 

M.  Delesse  (4)  considère  qu'après  séparation  des  cristaux 
isolés,  il  reste  dans  les  porphyres  un  silicate  indéterminé 
sans  éléments  minéralogiques  individuahsés. 

M.  J.  Roth  (5)  rattache  les  porphyres  quartzifères  aux 
granités  et  aux  syénites  ;  il  fait  remarquer  que  quelques 
analyses  semblent  exiger  la  coexistence  dans  la  pâte  de 

(i)  ZUchfl.  d.  d.  geoL  Gesells.^  5ii,  1874.  —  /rf.,  Inaugural  dis- 
ttrtalion,  Lelpsig,  1873. 

M  Gs.  Zirkel,  Mik.  Besch.^  l,  c,  p.  3ai,  et  Kalkowsky,  L  c.^  ko. 

(3)  Mémoire  sur  la  nature  des  terrains  de  transition  et  des  par- 
pftHres  du  département  de  la  Loire^  Annales  des  mines,  3*  série, 
XIX,53,  1839. 

{h)  Bull,  de  la  Soc,  géoL  de  France^  2*  série,  VI,  699,  18/19. 

(5)  Gesteinanalysen,  Berlin,  1861,  XXXII. 
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certains  porphyres,  de  silice  en  excès,  d'orthose,  d'oligo- 
clase  et  de  mica  magnésien.  Il  est  évident  que  dans  œs 
dernières  analyses,  les  cristaux  en  débris  n'avaient  pu  être 
suffisamment  triés. 

L'emploi  des  plaques  minces  et  du  microscope  n'amène 
pas  tout  d* abord  à  des  opinions  plus  concordante. 

M.  Zirkei  (i863)  admet  que  la  pâte  des  porphyres  pré- 
sente toujours  une  structure  grenue  (kôrnig)  et  cristalIiBe. 

Yogelsang  affirme,  au  contraire,  qu'abstraction  fsdte  des 
plus  petits  microlites,  il  reste  toujours  dans  les  porphyre 
un  résidu  semi-cristallin  irréductible  (i). 

M.  Steizner  parait  tenir  la  pâte  des  porphyres  pour 
grenue,  tandis  que  M.  Cohen  se  range  à  l'opinion  de  Yogel- 
sang. 

Enfin  M.  Zirkei  (s),  revenant  sur  sa  première  opinion, 
adopte  en  1873  une  solution  éclectique  et  reconnaît  qu'à 
côté  de  porphyres  à  pâte  grenue,  il  s'en  trouve  de  rëdle- 
ment  pétrosiliceux  (micro-felsite),  doués  de  parties  amor- 
phes «  dévitrifiées  » ,  sans  action  sur  la  lumière  polarisée  et 
ne  contenant  pas  d'éléments  minéralogiques  individualisés. 

Cette  dernière  hypothèse  a  prévalu  ;  MM.  Kalkowsky  et 
von  Lasaulx  (3)  l'ont  récemment  adoptée  et  appuyée  de 
divers  exemples.  La  divergence  des  opinions  précédemment 
émises  tenait  d'ailleurs  surtout  à  ce  fait,  que  les  séries 
porphyriques  étudiées  étaient  incomplètes. 

Des  relations  de  la  structure  granulitique  avec  les  précé- 
dentes structures,  —  Êlat  grenu.  —  Certains  porphyres  à 
structure  fluidale  très-apparente  (4)»  et  par  conséquent 
encore  voisins  des  roches  vitreuses  étirées,  se  parsèment 
sous  les  Niçois  croisés  de  petits  points  brillants  ;  on  ne 
peut  saisir  même  aux  plus  forts  grossissements,  les  contours 

(1)  Philosophie  der  géologie,  p.  i3a. 

(2)  Die  mikroskopische  Beschaffenheit,  etc.,  l.  c,  p.  5«5. 
(5)  Petrographie^L  c,  aô;  (Felsit). 

[k]  Por^>hyres  de  Siucey,  de  Tbarandt,  du  Var,  etc. 
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de  ces  grains  cristallins,  qui  ne  se  touchent  pas  les  uns  les 
autres. 

C'est  un  acheminement  vers  la  structure  granulîtique  ; 
mais  il  convient  de  remarquer  que  les  roches  où  cet  état 
grenu  a  été  constaté  sont  très-riches  en  traînées  pétrosi- 
liceuses  et  même  sphérolitiques,  qui  sont  à  la  structure 
pegmatoïde  ce  que  cet  état  grenu  est  à  la  structure  granu- 
litique.  L'hypothèse  que  nous  avons  développée  plus  haut 
i  propos  du  rôle  que  jouent  les  forces  cristallines  dans  la 
structure  micro-granulitique  et  de  la  place  relative  où  il 
convient  de  la  ranger  dans  la  série  des  structures,  reçoit 
donc  ici  une  nouvelle  confirmation. 

Cet  état  grenu  nous  a  été  présenté  par  plusieurs  pyro- 
mérides  (Gargalong,  Wuenheim)  et  par  certaines  variétés 
des  pechsteins  du  Var,  dans  des  circonstances  où  tout  fait 
supposer  que  sa  production  est  postérieure  à  celle  des 
fissures  perlitiques  et  par  conséquent  à  une  première  con- 
solidation de  ces  roches,  primitivement  en  partie  vitreuses. 
Ces  exemples,  sur  lesquels  nous  avons  insisté  plus  haut, 
semblent  marquer  une  lijgne  de  démarcation  bien  tranchée 
entre  la  structure  granulitique  et  les  précédentes,  qui  toutes 
se  relient  intimement  à  des  phénomènes  promorphiques. 
Nous  ne  pouvons  plus  ici  affirmer  que  Tétat  grenu  et  la 
structure  granulitique  ne  sont  jamais  le  résultat  d'actions 
secondaires  ou  métamorphiques;  en  d'autres  termes,  il  est 
possible  que  ces  divers  modes  de  structure,  et  ceux  qui  s'y 
rattachent  (structure  granitique),  se  soient  parfois  produits 
postérieurement  à  une  première  consolidation  des  roches 
qni  nous  les  présentent. 

Hais  les  autres  considérations  que  nous  avons  exposées 
plus  haut  nous  induisent  à  supposer  que,  le  plus  souvent, 
les  agents,  produisant  la  structure  granulitique,  diffèrent 
seulement  par  leur  intensité  relative  de  ceux  auxquels  il 
fimt  rapporter  les  structures  pegmatoïde  et  pétrosiliceuse. 
Ces  agents,  qui  prolongent  la   mobilité  relative  des 
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molécules  de  silice,  dans  les  roches  acides,  par^âsent, 
dans  certains  cas,  continuer  leur  action  même  après  l'eut 
de  consolidation  du  magma,  qui  est  corrélatif  de  la  prodac- 
tion  des  fissures  perlitiques. 

Tous  les  passages,  de  l'état  à  peine  grenu  à  la  structure 
granulitique  la  plus  développée,  sont  présentés  d'une  façon 
fort  instructive  par  les  veines  de  calcédoine,  si  abondant» 
dans  toute  une  série  de  porphyres  ;  les  quartz]  des  filons, 
caractéristiques  des  différents  remplissages  dont  ils  forment 
la  gangue,  offrent  aussi  dans  l'agencement  et  dansFonen- 
tation  relative  de  leurs  différents  éléments  cristallins,  des  i 
gradations  analogues. 

Combinaison  avec  le$  micro-pegmatiteÈ. — La  coexistence, 
dans  une  même  roche,  des  structures  granulitique  et  pegmar 
toide  est  assez  fréquente.  Ainsi,  les  globules  à  extincâos 
de  plusieurs  porphyres  (i)  sont  noyés  dans  une  pâtetrts- 
grenue  ;  et  de  même  les  étoilements  de  certaines  micro- 
pegmatites  (2)  sont  englobés  dans  un  magma  franchemeol 
granulitique.  Les  plus  beaux  exemples  de  ces  mélango 
nous  ont  été  fournis  par  les  porphyres  de  Montbaron  (^ 
vre)  et  par  les  granulites  proprement  dites  (3)  ;  nooi 
devons  à  l'obligeance  de  M.  Douvillé,  ingénieur  des  mines, 
la  plaque  représentée  fig.  i5,  PI.  XI  ;  elle  lui  a  été  founiel 
par  unegranulite  du  château  de  Montaîgnet,  près  LaPalia» 
(Allier) ,  et  rend  bien  compte  du  mélange  des  deux  st^ï^ 
tures.  Certaines  granulites  récentes  de  l'île  d'Elbe  en  pré- 
sentent aussi  des  exemples  caractéristiques.  Dans  les  po^ 
phyres,  la  consolidation  des  étoilements  pegmatoîdes  e9t 
nettement  antérieure  à  celle  du  magma  granulitique. 
B.  —  Granaliles  proprement  dites. 

L'étude  des  micro-pegmatites  et  des  micro-granuHw 

(1)  Porphyres  de  Maroggia,  etc. 

(a)  Porphyres  à  graods  cristaux  de  Saint-Maurice  (Loire),  etc. 
(5)  Altenberg  (granité  de  la  mine);  les  Isserteaux  (Poj-iJ^ 
Dôme),  etc. 
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est  d'autaDt  pins  intéressante  qu'elle  comble  une  lacune 
entre  les  porphyres  et  les  granités,  et  permet  de  passer 
dtô  roches  entièrement  cristallisées  à  rœil  nu,  aux  roches 
à  pâte  indistincte  ou  aphanitique. 

Nous  avons  déjà  fait  ressortir,  dans  une  note  précé- 
dente (i),  l'importance  géologique  de  la  série  éniptive  à 
laquelle  nous  avons  proposé  de  donner  le  nom  générique  de 
granulites  ^  leur  texture  est  absolument  celle  des  micro- 
granulites;  seulement  la  grosseur  du  grain  permet  d'en 
saisir  les  principaux  détails  à  l'œil  nu. 

La  plupart  des  pegmatites  ordinaires  ne  sont  que  des 
granulites  à  grandes  parties  ;  les  pegmatites  graphiques 
sont  rares  et  ne  forment  guère  que  des  accidents  locaux 
dans  la  série  générale  des  granulites. 

La  grosseur  du  grain  et  l'étendue  des  plages  de  feld- 
spath récent  permettent  d'étudier  dans  cette  série  diverses 
particularités  de  texture,  qui  s*  étendentd' ailleurs  à  d'autres 
roches  et  notamment  aux  granités,  mais  qui  ne  sont  nulle 
part  plus  nettes  que  dans  les  granulites  :  ce  sont  les  mélan- 
ges d'orthose  récent  et  de  quartz,  les  mâcles  d'orthose  et  de 
microcline,  enfin  la  présence  du  mica  blanc,  comme  élément 
réœot  et  souvent  dominant  dans  le  magma  cristallisé. 

Mélanges  Sorthoit  récent  et  de  quartz  ou  d'albite.  —  L'or- 
those  de  plusieurs  pegmatites  et  granulites,  qui  parait  ab- 
solument pur  à  l'œil  nu,  se  montre  au  microscope  traversé 
par  une  foule  de  veinules  parallèles  et  équidistantes  qui, 
sous  les  Niçois  croisés,  se  colorent  généralement  en  jaune. 
Ces  veinules,  plus  limpides  que  le  feldspath  avoisinant,  mon- 
trent aux  forts  grossissements  de  petites  inclusions  liquides 
avec  bulles  mobiles  ;  elles  ont  donc  certaines  caractères  du 
quartz.  Nous  les  avons  étudiées  dans  des  plaques  t^Uées 
parallèlement  au  clivage  0  de  l'orthose,  et  nous  avons  pu 


(i)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  ô'  série,  t.  Il, 
177, 1874. 
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constater  que  leurs  traces,  quoique  parallèles  dans  chaque 
plaque  à  une  ou  deux  directions  principales,  ne  font  pas  an 
angle  constant  avec  la  trace  du  second  clivage  II  :  ainâ. 
dans  l'orthose  de  la  pegmatite  de  Santec  (Finistère),  c^ 
angle  est  d'environ  i6<*  ;  dans  la  pegmatite  de  Chantelonbc 
près  Limoges,  on  distingue  deux  directions,  l'une  à  i6*, 
l'autre  à  35*;  dans  celle  d'Oack  Greck  (nouvelle  route  de 
Rosita,  Colorado),  le  même  angle  est  de  28°.  Les  fig.  16  a 
19,  PL  XI,  rendent  un  compte  exact  de  ces  deux  derniers 
exemples  (1). 

Le  fait  dominant  est  l'extinction  à  peu  près  simoltanée 
de  la  substance  limpide  et  de  l'orthose,  dans  les  plaques 
perpendiculaires  au  clivage  II  ;  il  est  donc  certain  que,  à 
elle  est  constituée  par  du  quartz,  son  axe  principal  est  pa- 
rallèle ou  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie  de  l'orthose. 

Mais  à  côté  de  ces  caractères  de  limpidité,  d'inclusioQS 
liquides  clair-semées  et  d'infiltration  filonienne  irrégulière, 
l'observation  attentive  de  la  substance  que  nous  étudions 
nous  a  permis  d'y  déceler  par  places  des  bandes  de  coq- 
leurs  différentes,  surtout  visibles,  lorsqu'elle  est  près  de  \ 
s'éteindre. 

Ainsi,  on  peut  supposer  qu'on  a  tantôt  affaire  à  du  quartz, 
tantôt  à  un  feldspath  triclinique  de  contraction. 

D'après  des  observations  récentes,  dont  M.  Des  Gd- 
zeaux  a  bien  voulu  nous  communiquer  les  résultats,  Fal- 
bite  se  présenterait  fréquemment  dans  des  conditions  ana- 
logues ;  peut-être  même  doit-on  considérer  les  veinules 
irrégulières,  que  nous  avons  décrites  plus  haut,  cooDroe 
remplies  exclusivement  d'albite.  En  effet,  si  l'extinctiou  de 
la  substance  limpide  se  produit,  dans  les  plaques  paral- 
lèles au  clivage  0,  à  peu  près  simultanément  avec  celle  de 

(1)  Nous  avons  décrit  un  phénomène  analogue  dans  une  uoia 
précédente  (Granité  de  Vire^  caractères  microscopiques  des  roâi» 
acides,  etc«,  p.  aoo,  /.  r.)»  sans  en  donner  TexpUcation. 
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Torthose,  les  plaques  parallèles  au  clivage  II  montrent  la 
même  substance  s'éteignant  à  iS""  ou  so""  de  l'arête  II — 0; 
or  ces  limites  apgulaires  sont  celles  de  nombreuses  varié- 
tés d'albite. 

Macle$  d'orthose  récent^  et  de  microeline*  —  L'orthose 
récent  englobe  souvent  de  nombreux  débris  anciens  ;  la 
/ig.  ao,  PI.  XII,  représente  une  granulite  tertiaire  de  Tlle 
d'Elbe  (en  relation  avec  les  pegmatites  à  tourmaline  rose) 
où,  parmi  les  débris  englobés  par  le  feldspath  récent,  on 
aperçoit  de  nombreuses  lamelles  très-allongées  d'un  feld- 
spath triclinique,  irrégulièrement  distribué.  Cette  irrégula- 
rité est  l'exception,  et  l'on  a  très-souvent  affaire  aux  mâcles 
symétriques,  qui  ont  été  d'abord  signalées  dans  laperthite. 
La  structure  de  ces  mélanges  est  très-caractéristique  sous 
les  Niçois  croisés,  et  s'y  décèle  par  les  stries  parallèles  que 
dessment,  dans  diverses  directions,  les  couleurs  de  la  pola- 
risation ;  les  mâcles  les  plus  .fréquentes  ont  lieu  parallèle- 
ment aux  faces  li  et  lî  :  leurs  traces  forment  donc  un  ré- 
seaa  à  angles  droits  sur  les  clivages  0  ;  plus  rarement  on 
trouve  quelques  lamelles  de  feldspath  triclinique  mâclées 
«livant  une  des  faces  I. 

L'usage  du  microscope  a  singulièrement  augmenté  le 
nombre  des  roches  où  ces  mâcles  peuvent  être  observées  : 

M.  Gehrard  (i)  étudie  en  i86a  la  composition  de  la  per- 
tMte  et  croit  y  reconnaître  un  mélange  d'albite  et  d'or- 


M.  Tschermak  (1864)  (2)  généralise  cette  observatio;i 
^  l'appliquant  à  sa  théorie  des  mélanges  feldspathiques  ; 
on  83dt  que  M.  Tschermak  n'admet  que  trois  espèces  de 
feldspath  :  l'orthose,  l'albite  et  l'anorthite  ;  les  autres 
fddspaths  sont  pour  lui  des  mélanges. 

(0  Ueber  lamellare  Vervachsung  zweier  Peidspath-Species; 
Zeitschftd.  d.  geolog.  Gesellsch.  XiV,  i5i,  i86a. 

(2)  Die  Feldspatàgruppcn  Académie  des  scieaces  de  Vienne, 
décembre  186/i,  L,  566. 
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M.  Kreischer  (1869)  (1)  signale  Texistence  de  mades, 
analogues  dans  la  pegmatite  d'Arendal  ;  M.  vom  Ratb 
(1870)  (2),  les  découvre  dans  les  granités  de  l'Ile  d'Ek, 
M.  Streng  (1871)  (3),  dans  Torthose  de  Hàrzburg. 

M.  Bosenbusch  (1873)  (4)  cite  plusieurs  roches  qui 
présentent  de  beaux  exemples  de  ces  mélanges  :  le  granité 
graphique  de  Birkenau  (Odenwald),  un  orthose  grisé 
filon  granitique  de  Macahé,  un  orthose  vert  du  granité  de 
Petropolis  (province  de  Rio-de-Janeiro) ,  Torthose  de 
Klensch  (Bohème),  de  Delaware-County,  la  pierre  des 
Amazones  de  Julianenhaab  et  de  Mursinsk. 

Enfin  M.  von  Lasaulx  (1874)  (5],  signale  les  mèffles 
apparences  dans  la  pegmatite  du  Puy-de-Berzet  (Puy-de- 
Dôme). 

Les  opinions  sur  la  nature  intime  des  feldspaths  ainsi 
striés  à  angles  droits,  ne  paraissent  pas  toujours  trës-coi- 
cordantes  ;  les  auteurs  allemands  y  voient  généralement 
des  mélanges  d'albite  et  d' orthose.  H.  Gehrard  ia  assis  aor 
l'analyse  chimique  les  conclusions  auxquelles  il  est  arrifé 
pour  la  perthite,  dont  les  éléments,  d'ailleurs  de  couleurs 
distinctes,  seraient  visibles  à  l'œil  nu. 

M.  Stelzner  (6)  met  en  garde  contre  une  double  made 
fréquente  dans  le  Labrador,  qui  présente  souvent  dans  les 
lames  niinces,  deux  systèmes  de  stries,  presqu'à  ang^ 
droit. 

M.  Zirkel  (7)  fait  observer  que  certaines  pierres  des 


(1)  Mikrostructur  des  PegmcUoliths  von  Arendal,  nenes  ièbx^- 
fur  Minéralogie,  1S69,  aoS. 

(a)  Mineralogisch-geognotiscke  Fragmente  cuts  Italien.  Zlscfalt 
d.  d.  geolog.  Cresellscli.  XXII,  1S70,  667. 

(3)  Feldspathsttidien,  neues  Jahrb.  fur  Minéralogie,  1871.  pi* 

lu)  Mikrosk.  Physiogr»,  L  r.,  53o. 

(5)  Ueber  sogenannte  Hémithrène^  etc.,  /.  c,  33. 

(6)  Mikrostructur  de  Labradorites  und  Pegmatolithes^  Bei^-Q- 
HûtteDmanD.  Ztg.,XXIX,  i5o,  1870. 

(7)  Streifigjsr  Orthoclas.  neues  Jahrb.  far  Minéralogie,  1879,  n- 
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Amazones,  qui  paraissent  striées  à  l'œil  nu,  présentent 
sous  le  microscope  des  plages  qui  s'éteignent  tout  entières 
à  la  fois  ;  les  stries  sont  dues  alors  à  des  inclusions  ali- 
gnées de  corps  étrangers. 

Tout  récemment,  M.  Frank  Rutley  a  étudié  quelques 
particularités  relatives  aux  stries  présentées  par  divers 
feldspaths;  ses  conclusions  sont  (i)  que  certains  orthoses 
peuvent  présenter  des  stries  sans  être  maclés  avec  des 
lamelles  de  feldspath  triclinique,  et  que  d'ailleurs  dans  les 
cristaux  de  sanidine  de  divers  trachytes,  les  stries  parais- 
sent souvent  en  relation  avec  l'état  encore  cristallitique  de 
ce  minéral,  qui  rappelle  alors  les  feldspaths  artificiels  de 
certîuns  laitiers  (2). 

Nous  avons  signalé  des  exemples  naturels  de  ce  dernier 
phénomène  dans  le  feldspath  récent  des  micro-pegmatites, 
mais  nous  le  croyons  toujours  facile  à  distinguer  des  stries 
en  forme  de  réseau,  seulement  visibles  sous  les  Niçois  croi- 
sés, que  nous  étudions  ici. 

Enfin  M.  Des  Gloizeaux  (3),  qui  poursuit  des  recherches 
optiques  sur  une  série  d'échantillons  de  pierres  des  Ama- 
zones, annonce  que,  «  parmi  les  feldspaths  verts  connus 
sous  ce  nom,  il  existe  deux  variétés  appartenant  par  l'o- 
rientation du  plan  de  leurs  axes  optiques  et  de  leurs  bis- 
sectrices, l'une  à  l'orthose,  l'autre  à  un  feldspath  tricli- 
nique. Dans  les  échantillons  de  cette  dernière  variété,  les 
deux  clivages  principaux  font  entre  eux  un  angle  qui  ne 
diffère  de  go""  que  de  10  à  20  minutes  ;  ils  constituent  donc 
le  véritable  microcline  de  Breithaupt  » 


(ij  Notes  an  some  Pecuiiarities  in  tfie  microscapic  structure  of 
Pelspars,  Quaterly  Journal  of  the  geological  Society,  août  1876, 
*79» 

(a)  Le  laitier  des  hauts  fourneaux  de  Maxéville,  près  Nancy, 
moulé  pour  pavés,  offre  un  très*bel  exemple  de  cristallltes  feid- 
apathiques  artificiels. 

(3)  Minéralogie^  t.  Il;  Additions  et  modificatians,  p. XXXV,  187^. 
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On  voit  que  M.  Des  Gloizeaux  est  amené  à  confirmer 
Texisténce  d'un  feldspath  triclinique  de  même  compositioo 
que  Torthose,  qui  serait  ainsi  dimorphique. 

M.    Ghaper    a  bien  voulu    nous    confier    récemmeDi 
l'examen   d'une  série   de   granulites   et  de  pegmatite 
blanches  et  rouges  du  Colorado,  qui  nous  ont  offert  les 
^  plus  beaux  exemples  de  macles  à  angles  droits,  quand  la 

plaque  est  taillée  parallèlement  au  clivage  0.  Les  fig.  17, 18 
et  1 99  PI.  XI,  rendent  fidèlement  les  jeux  de  coloration  pro- 
duits par  les  Niçois  croisés  dans  deux  granulites  (Gentral- 
City  et  Grape-Greek)  et  dans  une  pegmatite  (Oack-Creel, 
nouvelle  route  de  Rosita)  du  Golorado.  L'angle  des  clivage 
de  ces  feldspaths,  mesuré  au  goniomètre,  se  rapproche  beao- 
coup  de  90%  mais  les  faces  ne  sont  pas  d'une  pureté  suffisante 
pour  permettre  une  approximation  de  plus  d'un  demi- 
degré. 

L'incertitude  même,  qui  planait  encore  récemment  sur 
la  composition  de  ces  mélanges,  nous  a  conduit  à  exami- 
ner quelques-unes  des  roches  où  l'orthose  et  Falbite  ont 
été  reconnues  en  associations  à  l'œil  nu  et  nettement  dé- 
terminées, soit  par  leur  analyse  chimique,  soit  par  leuR 
propriétés  optiques. 

La  pegmatite  de  la  Yilate,  près  Ghanteloube,  ^t  signa- 
lée par  M.  Des  Gloizeaux  (1)  comme  contenant  de  Falbite 
blanchâtre  en  orête  de  coq,  d'un  aspect  caractéristique; 
un  orthose  rose  de  chair  de  cette  provenance  nous  a 
fourni  au  microscope  polarisant  les  mêmes  réseaux  qoe 
les  roches  du  Golorado;  la  fig.  16,  PI.  XI,  le  représente. 
Nous  ferons  les  mômes  remarques  pour  les  granites-peg- 
matoïdes  de  Baveno  (Italie)  (2)  et  du  Hirschberg  (Silésie). 

Mais  cette  coïncidence  paraît  se  rapporter  à  la  fréquente 
existence  de  veinules  d'albite  dans  les  mélanges  de  micro- 

;.  (i)  L.  c,  t  1,  p.  3i4. 

t  (a)  Cordier,  /.  c,  p.  76.  —  Schéerer,  Granit  s  de  Baveno  et  ée 

^x  MontorfanOt  comitato  geoiogico  Ifaliano,  1871. 
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cline  et  d'orthose,  et  les  études  encore  inédites  de  M.  Des 
Cloizeaax  sur  le  microline  ne  laissent  prise  à  aucun  doute 
au  sujet  de  la  nature  des  lamelles  tricliniques  générale- 
ment maclées  à  l'orthose  dans  les  roches  que  nous  avons 
précédemment  citées.  Nous  avons  pu  vérifier,  notamment, 
que  l'angle  sous  lequel  les  lamelles  maclées  subissent  suc- 
cessivement leur  extinction,  sous  les  Niçois  croisés,  dans 
les  plaques  taillées  parallèlement  au  clivage  le  plus  facile  0, 
se  rapporte  bien  à  celui  que  M.  Des  Gloizeaux  attribue  aux 
axes  d'élasticité  du  microcline  pour  une  pareille  section,  et 
qu'il  est  nettement  différent  de  celui  qui  caractérise  l'albite, 
Toligoclase  ou  le  labrador. 

Bien  que  les  plus  belles  plaques  de  ces  mélanges  nous 
aieDt  été  fournies  par  des  roches  de  la  classe  des  granulites, 
Doas  les  avons  rencontrés  aussi  dans  un  grand  nombre 
d'autres  roches,  et  souvent  à  l'élat  de  cristaux  en  débris 
anciens  (i). 

Présence  du  mica  blanc  comme  élément  récent  dan»  le 
magma  cristallisé. —  Toute  la  classe  des  granulites  contient 
du  mica  blanc,  parfois  en  telle  abondance  qu'il  forme,  avec 
le  quartz  récent,  le  principal  élément  du  magma  cris- 
tallisé. 

L'étude  attentive  de  ses  conditions  de  développement 
amène  à  le  considérer  comme  la  substance  la  plus  récem- 
ment consolidée  dans  ces  roches  ;  bien  plus,  ri  semble  avoir 
été  accompagné  de  dissolvants  puissamment  corrosifs,  qui 
ont  attaqué  le  quartz  déjà  cristallisé  ;  les  petits  grains  bi- 

(i)  En  voici  quelques  exemples  :  Granité  à  grands  cristaux  de 
Saint-Qaentln  à  Celles  (Puy-de-Dôme). 

Granité  pegmatotde  de  Raon-l*Étape;  pegmatite  rose  des  Bruyè- 
res, près  Luzy  ;  elvan  granitique  de  Vaury  (Haute-Vienne),  de  Saint- 
Michel  (Gomouailles);  elvan  parphyrique  de  Lavergne,  près  Vaury 
(Haute-Vienne). 

Porphyres  quartzifères  de  Sll!é-le-Guillaume,  de  Lucenay-rÉvé- 
que,  des  Forges,  près  Saint-Honoré  (micro-pegmatite  à  étoile- 
ments),  de  Montreuillon,  de  Saint>Magnance,  du  Niddeck. 
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pyramides  de  quartz  des  elyans  sont  comme  guillochésila 
surface,  et  le  mica  blanc  en  tapisse  les  plus  petites  anfnc- 
tuosités. 

Le  mica  blanc  a  été  signalé  dans  un  grand  nombre  de 
rocbes  récentes  (i),  et  plusieurs  auteurs  ne  le  considèrent 
plus  comme  exclusif  aux  roches  anciennes.  M.  Cohen  le  si- 
gnale dans  le  porphyre  du  Wagenberg  (Odenwald)  (s), 
U.  Kalkowsky  dans  plusieurs  des  porphyres  de  la  Saxe,  et 
notamment  dans  celui  de  Freiberg  (Himmelfahrt,  Huldene 
Hutte)  (3), 

Ce  dernier  exemple  nous  parait  douteux  ;  nous  avons  re- 
cueilli sur  place  de  nombreux  échantillons  de  ce  porphyre 
et  leur  étude  microscopique  nous  induit  à  le  rapprocher 
en  tous  points  du  porphyre  de  La  Porte,  près  Sainte-Pé- 
rouse  (Nièvre),  dont  la  fig.  12,  PI.  X,  est  une  reproductioo; 
c'est  une  roche  sphérolitique  avec  globules  à  extinction, 
noyés  dans  unepâte  granulitique.  La  substance  claire,  mica- 
cée, qui  se  pare,  sous  les  Niçois  croisés,  des  plus  brillantes 
couleurs  et  que  contiennent  un  grand  nombre  d'autres  por- 
phyres de  même  nature  (4),  nous  paraît  être  du  tak; 
nous  avons  décrit  ailleurs  (6)  les  caractères  qui  noas  y 
induisent  £n  fait,  la  distinction  entre  le  talc  et  le  mia 
blanc  est  des  plus  délicates  au  microscope  ;  ainsi  M.  vos 
Lasaulx  a  signalé  du  talc  dans  Telvan  de  Pranal  où  000s 
croyons  avoir  vu  du  mica  blanc. 

On  ne  peut  affirmer  la  nature  de  Fun  de  ces  deux  miné- 
raux que  lorsqu'il  se  trouve,  dans  la  roche  étudiée  oa 
dans  ses  congénères,  à  l'état  de  cristaux  macroscopiques, 
avec  leurs  propriétés  bien  connues  et  bien  définies  :  or, 

(i)  Von  Lasaulx,  Éléments  de  pétrographie,  L  c,  p.  69. 
(3)  Odenwald,  /.  r.,  p.  no. 

(3)  Porphyrps  de  la  Saxe,  /.  c,  p.  43. 

(4)  Porphyres  de  la  Chaise,  près  la  Goloncelle,  de  SiUé4e^ii- 
laume,  de  Saint-Germain-Laval,  etc. 

(5)  Caractères  microscopiques  des  roches  acides^  t.  c,  p.  »i«. 
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nombre  d'elvans  contiennent  du  mica  blanc  en  abondance 
et  bien  visible  à  l'œil  nu  ;  d'autre  part,  plusieurs  porphyres 
proprement  dits  présentent  de  nombreuses  lamelles  de 
talc,  très-reconnaissables  à  première  vue;  citons  entre 
autres  le  beau  porphyre  de  l'établissement  des  bains  à 
Saint-Honoré  (Nièvre);  cependant  au  microscope  on  le 
croirait  rempli  de  mica  blanc,  n'étaient  les  autres  carac- 
tères et  la  structure  de  la  roche. 

Ajoutons  que  le  talc  joue  dans  ce  dernier  cas  le  rôle  du 
mica  blanc  des  elvans,  et  que  sa  consolidation  paraît  pos- 
térieure même  à  celle  du  quartz  récent. 

Le  mica  blanc  n'est  pas  d'ailleurs  spécial  aux  granulites; 
on  en  trouve  presque  constamment  dans  les  granités  plus 
anciens,  mais  il  y  est  moins  abondant.  Les  roches  granuli* 
tiques  récentes  et  même  certains  trachytes  en  contiennent 
indubitablement. 

CHAPITRE  IX* 

STRUGTURK    GRANITIQUE. 

Si  l'on  suppose  aux  forces  cristallines  une  intensité  suf- 
fisante pour  prolonger  l'état  de  mobilité  relative  des  mo- 
lécules au  delà  de  la  structure  granulitique,  les  substances 
simil^res  continueront  à  se  grouper  entre  elles,  et  l'on 
anîvera  aux  grandes  plages  de  quartz  ^récent,  à  contours 
irréguliers,  qui  caractérisent  la  structure  granitique.  Ici  le 
microscope  n'a  fait  que  confirmer  et  étendre  les  données 
que  l'examen  à  l'œil  nu  avait  déjà  établies;  ainsi,  il  est 
depuis  longtemps  acquis  que  le  quartz  est  l'élément  qui 
s'est  consolidé  le  dernier  dans  les  granités. 

Quartz  récent.  —  Sous  les  Niçois  croisés,  tantôt  les 
plages  de  quartz  se  montrent  cristallographiquement  orien- 
tées dans  une  même  direction,  sur  une  grande  étendue  ;  tan- 
tôt, au  contraire,  elles  paraissent  en  partie  composées  d'élé- 
nients  granulitiques  juxtaposés  ;  ce  dernier  cas  est  fréquent 
dans  les  granités  syénitiques  où  le  quartz  récent  est  sou- 
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vent  associé  à  de  nombreux  débris  de  mica  noir,  d'amphibok 
et  de  sphène.  La  fig.  21,  Ph  XII,  représente  un  granité 
syénitique  des  environs  de  Ganon-City  (Colorado),  qui  ne 
diffère  pas  sensiblement  de.  celui  des  Vosges  ou  de  l'Allier. 

Feldspath  récent.  —  Le  quartz  n'est  pas  le  seul  élémeot 
qui  joue  le  rôle  de  magma  dans  les  granités;  nous  y  avons 
aussi  rencontré  constamment  un  feldspath  récent  avec  fines 
traînées  de  quartz  ou  d'albite,  qui  répond  aux  descriptions 
que  nous  avons  données  plus  haut  à  propos  des  gra&ulites; 
tantôt  ce  feldspath  est  de  Torthose,  tantôt  il  reproduit  le» 
caractères  des  mélanges  d'orthose  et  de  microcline. 

La  présence  bien  constatée  de  ces  feldspaths  récents 
dans  un  grand  nombre  de  granités,  nous  parait  d'une 
grande  importance  théorique  ;  car  elle  rattache  le  magma 
de  ces  roches  à  celui  des  séries  précédentes  :  ici  encore, 
lorsque  la  roche  s'est  épanchée,  sa  partie  fluide  se  compo- 
sait d'éléments  feldspathiques  avec  excès  dé  silice. 

Le  feldspath  récent  des  granités  a  moulé  de  nombreux 
cristaux  anciens;  il  a  exercé  une  action  corrosive  des  plus 
remarquables  sur  les  débris  feldspathiques  qu'il  englobe  : 
ces  derniers  sont  par  places  arrondis,  mamelonnés,  et  pé- 
nétrés à  son  contact  par  de  petites  infiltrations  yermicih 
laires  qui  leur  forment  bordure.  Bien  qu'elles  rappelkot 
par  leur  aspect  général  les  formes  des  micro-pegmatites, 
on  les  en  distingue  facilement;  car  les  infiltrations  sost 
composées  de  canaux  sinueux  et  iiréguliers. 

La  substance  qui  les  remplit  est  orientée  suivant  quel- 
ques directions  cristallines  principales;  aux  très-forts  gros- 
sissements, elle  a  les  caractères  de  limpidité  du  quartz,  et 
présente  quelquefois  des  inclusions  liquides.  La  /îy.  j«. 
PI.  XII  (granité  de  Vire) ,  en  donne  un  exemple. 

On  trouve  dans  plusieurs  granulites  les  mêmes  phéno- 
mènes, et  c'est  toujours  au  contact  des  feldspaths  albitiqoes 
récents  avec  les  débris  feldspathiques  anciens  qu'on  les 
découvre;  il  est  naturel  de  supposer  qu'ils  sont  en  relation 
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intime  avec  la  nature  souvent  siliceuse  des  feldspaths 
réœnts  (i). 

Quartz  ancien.  —  On  voit  qu'en  résumé  la  seule  difié  - 
raaoe  jusqu'à  présent  constatée  entre  les  granités  et  les 
grandîtes  est,  outre  la  grosseur  moyenne  du  grain ,  l'irr^ 
gularité  de  contour  des  plages  de  quartz  récent. 

U  faut  y  joindre  la  rareté  des  cristaux  de  quartz  ancien. 
L'étude  comparative  des  différents  granités  est  encore 
peu  avancée,  et,  eu  égard  à  Timportance  que  toutes  les 
manifestations  de  la  silice  ont  dans  les  roches  acides,  il 
convient  de  prendre  ce  dernier  caractère  en  grande  consi- 
dération. 

MM.  Rosenbusch  et  Blum  ont,  les  premiers,  signalé  la 
présence  de  grains  bipyramidés  de  quartz  dans  des  granités 
authentiques  (a).  Nous  en  avons  observé  dans  les  granités 
gris  à  grains  assez  fins  de  Vire,  de  Guéret,  de  la  carrière 
de  pavés  de  Limoges  et  dans  le  granité  réputé  fondamental 
des  Vosges  (3) ,  qui  leur  est  identique.  Toutes  ces  roches 
sont  d'ailleurs  assez  riches  en  mica  blanc,  et  il  est  à  remar- 
quer, qu'au  point  de  vue  théorique,  les  granités  à  quartz 
ancien  ont  dû  être  moins  chargés  de  dissolvants  que  ceux 
dans  lesquels  toute  la  silice  en  excès  est  restée  mobile 

(i)  Voici  la  liste  des  principales  roches  qui  nous  ont  présenté 
nettement  des  phénomènes  d*infiltratlon  : 

Granités  anciens  de  Montebras  (orthose),  de  Celles  (orthose- 
microcline). 

Granités  parphyroides  (avec  grains  bipyramidés  de  quartz 
ancien)  de  Vire,  de  Guéret,  de  Limoges  (orthose). 

Granités  pegmaioides  (Gordier),  voisins  des  granulites,  deBaveno, 
dQ  Hirschberg,  de  Raon-rËtape  (orthose  simple  et  orthose  avec 
toicrocline). 

f'-ranulites  de  Central  City  (Colorado),  etc.,  etc. 

(9)  Bosenbuscà;  mineralogische  und  geognostiche  Notizen  von 
^inerBeise  in  Sûdbràsilien,  p.  26,  Freiburg,  1870. 

(5)  Ce  granité  est  très-développé  aux  environs  de  Remiremont  ; 
en  vue  de  la  station  de  Saint-Nabord,  il  empâte  des  fragments  des 
leptynltes  anciennes  qu'il  a  soulevées  ;  on  Texploite  pour  pavés 
dans  de  nombreuses  carrières,  entre  Saint-Amé  et  le  Saint-Mont. 
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jusqu'après  la  consolidation  définitive  des  autres  élémeob 
de  la  roche.  Au  microscope,  les  sections  hexagonales  de 
quartz  ancien  se  montrent  englobées  dans  les  plages  de 
feldspath  récent. 


Boehes  Intermédiaires. 


Nous  ne  jetterons  qu'un  coup  d'œil  rapide  sur  les  divers 
modes  de  structure  des  roches  intermédiaires  et  basiques; 
aussi  bien  leur  étude  au  microscope  ne  paraît-elle  pas  ienr 
assigner  des  structures  aussi  variées  qu'aux  roches  acides, 
les  différents  minéraux  qui  tendent  à  cristalliser  dans  lear 
magma  n'ayant  pas  d'états  semi-cristallins  comme  la  silice. 

Nous  rangeons  parmi  les  roches  intermédiaires  :  uk 
partie  des  syénites  etdesdiorites;  les  porphyres  noirs  (parue 
des  quartz-diorites  et  des  diabases  des  auteurs  allemands) 
intercalés  en  puissantes  coulées  dans  les  couches  inférieures 
du  terrain  anthracifère  (i)  ;  les  porphyres  bleus  (Naumann) 
en  nappes  à  la  base  même  des  terrains  houillers  supérieurs 
de  la  Saxe  (Potschappel);  un  certain  nombre  de  porphy- 
rites  vacuolaires  permiennes,  dont  les  Vosges  nous  ont 
offert  de  beaux  exemples  ;  enfin  les  trachy  tes  de  la  série 
récente,  y  compris  certaines  roches  du  type  des  grûnsteiiis 
de  Hongrie,  et  des  porphyres  bleus  à  petits  grains  de  l'Es- 
terel. 

Structure  granitique.  —  Les  syénites  et  les  diorites  an- 
ciennes avec  quartz,  que  leur  composition  chimique  range 
parmi  les  roches  intermédiaires,  présentent  une  structure 
purement  cristalline  ;  nous  avons  déjà  signalé  que  la  petite 


(0  Michel  Lévy,  Note  sur  les  roches  porphyriques  do  terrain  an- 
thracifère, Réunion  extraordinaire  de  la  Société  géologique  (te 
France,  à  Roanne,  au,  1870. 


\ 
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quantité  de  quartz  récent  qu'on  y  observe,  entre  les  grands 
cristaux  de  feldspath,  loin  de  constituer  des  plages  uniques, 
tend  au  contraire  à  former  des  traînées  d'aspect  granuli- 
âque.  Sa  texture  parait  donc  en  avance  sur  celle  du  quartz 
récent  des  roches  acides  contemporaines. 

Structures  microlitique,  fluidale  et  vaeuolaire.  —  Toutes 
les  autres  roches  de  la  série  intermédiaire  sont  caracté- 
risées par  la  structure  fluidale  qui,  le  plus  souvent,  se 
combine  avec  une  structure  microlitique  trës-développée  ; 
dans  la  pâte  en  partie  amorphe,  on  voit  dominer  plus  ou 
moins  les  actions  promorphiques  par  granulations  opaques 
et  la  texture  grenue  ;  les  roches  récentes  de  la  série  sont 
souvent  vacuolaires  et  leurs  vacuoles  sont  étirées  dans  le 
sens  de  la  fluidalité. 

1*)  Dans  les  porphyres  noirSi  nous  connaissons  tous  les 
passages  entre  la  structure  presque  granulitique  sous  les 
Niçois  croisés  (i),  et  les  structures  fluidalesen  masse  (2) 
OQ  par  microlites  (3) . 

Quelquefois  ces  diverses  structures  se  montrent  par  zones 
accolées  dans  la  même  plaque  ;  parfois  aussi  la  fluidalité  est 
tellement  marquée  qu'elle  est  très-visible  à  l'œil  nu  (4)- 

Les  brèches  sont  fréquentes  dans  la  série  des  porphyres 
noirs  ;  on  les  a  prises  longtemps  pour  des  grès  métamor- 
phiques; la  fig.  23,  PI.  XII,  qui  représente  une  des  brèches 
anthracifères  de  la  Loire  (la  Gayetiërâ,  près  Régny],  montre 
que  leur  origine  éruptive  n'est  pas  douteuse,  et  que  la  roche 
a  gardé  l'empreinte  de  l'état  fluide  où  elle  s'est  épanchée. 

s"")  Les  porphyres  bkus  de  la  Saxe  ont  été  signalés  depuis 
longtemps  par  Vogelsang  (5)  comme  présentant  une  asso- 

(1)  Porphyres  de  Dietz  (Nassau),  de  Frldifont  (Loire),  de  Que- 
nast,  etc. 

(s)  Porphyres  d'Ëlfdalen  (Suède), 

(3)  Gh&teauneuf  (Puy-de-Dôme). 

(&)  Bameau  du  Galn«  commune  de  Remilly,  au  sud  de  Salnt- 
Honoré. 

(5)  Philosophie  der  Géologie,  p.  i5a. 
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dation  très-marquée  de  la  fluidalité  par  microlites  et  et 
masse.  Leur  pâte  est  plus  vitreuse  que  celle  des  porphyre 
noirs. 

5°)  Plusieurs  des  porphyrites  violettes,  intercalées  daar 
les  couches  permiennes,  se  rapprochent  de  la  série  inter- 
médiaire par  leur  teneur  en  silice  ;  M.  Haarmann  (i)  i 
signalé  la  présence  de  Torthose  dans  certains  mélaphyrei 
Les  plus  acides  d'entre  eux  sont  doués  d'une  structure  I»- 
dale  par  microlites  extrêmement  développée  ;  elle  se  o 
bine  avec  une  texture  amygdaloîde  à  remplissage  d'aga» 
et  de  calcite. 

4'')  La  structure  la  plus  habituelle  des  trachytes  est,  eb 
aussi,  la  fluidalité  par  microlites;  elle  s'allie  à  une  piH 
vitreuse  généralement  très-peu  abondante,  mais  doË 
l'existence  constante  est  affirmée  par  M.  Zirkel  {«);  Il 
structure  vacuolaire  y  est  souvent  très-prononcée. 

La  tridymite  (vom  Rath)  se  présente  fréquemment  dam 
les  vacuoles  de  la  pâte  des  trachytes  ;  cette  forme  cristal- 
line si  spéciale  de  la  silice,  avec  les  minces  lamelles  beia- 
gonales  et  la  faible  densité  (2,38  à  2,36)  qui  la  caracté- 
risent, n'a  pas  encore  été  signalée  dans  les  roches  dei 
séries  anciennes.  Elle  est  fréquemment  associée  à  Topalef 
a  pu  être  reproduite  artificiellement  par  fusion  de  la  silice 
ou  de  l'adulaire  dans  le  sel  de  phosphore  (3) . 

On  voit  que  les  roches  de  la  série  intermédiaiit  âo* 
caractérisées  par  la  rareté  de  la  structure  pétrosiliceose 
qui  ne  se  présente  que  dans  quelques  porphyres  noirs  pas- 
sant aux  porphyres  acides  ;  on  doit  en  conclure  à  l'absaioe 
du  phénomène  sphérolitique  dans  la  série,  et  c'est  en  effet 
ce  que  sa  pauvreté  en  silice  permettait  de  préjuger. 

Quelle  est  la  nature  intime  des  microlites  de  la  pâte  des 


(1)  SCructur  u.  Znsammensetzung  der  Melaphyt^Cy  Leipiig.  187t. 

(a)  Mikrosk.  Besctiaffenheit^  U  c,  586. 

(3)  G.  Rose,  Académie  des  sciences  de  Berlin,  juin  1869. 


DES  BOCHES  ÉRUPTIYES.  4^1 

roches  intermédiaires?  La  plupart  sont  feldspathiques  sans 
aucun  doute  ;  quelques  tracbytes  contiennent  en  outre  des 
microlites  de  hornblende.  Ceux  de  felspath  s'éteignent  sou- 
vent suivant  leur  longueur  comme  Torthose  ;  mais  il  convient 
de  rappeler  que  les  récents  travaux  de  M.  Des  Gloizeaux  per- 
mettent d'attribuer  ce  caractère  à  certains  fdicrolites  d'oli- 
goclase,  et  que  ceux  d'albite  s'éteignent  aussi  dans  une 
dkection  très-voisine. 

Les  notices  de  M.  von  Lasaulx  sur  les  roches  volcaniques 
de  l'Auvergne,  récemment  traduites  et  réunies  par  M.  F. 
Gonnard  (i),  ont  établi,  avec  la  plus  grande  netteté,  la 
remarquable  continuité  que  présente  la  série  de  ces  roches 
au  point  de  vue  de  leur  composition  chimique.  Elles  pas- 
sent graduellement  du  type  basaltique  le  plus  franc  au  type 
trachytique  proprement  dit,  et  M.  von  Lasaulx,  s' appuyant 
sur  de  nombreuses  analyses  chimiques  et  aussi  sur  les 
caractères  de  leurs  microlites,  les  distingue  en  roches  à 
anortbite,  à  labrador,  à  andéâine,  à  oligoclase  et  enfin  à 
sanidine. 

Bien  que  nous  ne  puissions  voir  là,  comme  l'auteur,  une 
confirmation  de  l'hypothèse  de  H.  Tschermak  sur  les  mé- 
langes feldspathiques,  les  conclusions  de  M.  von  Lasaulx 
Doos  paraissent  rapprocher  intimement,  au  point  de  vue 
géologique  proprement  dit,  les  roches  intermédiaires  des 


U  est  extrêmement  remarquable  en  outre  que  M.  von 
lasaulx  ait  été  amené  à  attribuer  des  représentants  de  tous 
ces  passages  non-seulement  aux  roches  volcaniques  rela- 
tivement anciennes  des  Monts-Dores,  mais  encore  à  celles 
de  la  chaîne  des  Puys,  et  souvent  même  à  une  série  de 
coulées  provenant  d'un  cratère  unique. 

(i)  Mémoires  de  C Académie  de  CLermont,  iS;^. 
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Structures  microlitique,  fluidale  et  tacuolaire.  —  Le  tiu 
dominant,  dans  la  stiiicture  des  roches  basiques,  est  d*ab(d 
la  grande  analogie  que  présente  toute  la  série  ;  la  tendanœ 
à  la  cristallisation  du  magma  tout  entier  y  est  évidentei 
tantôt  cette  prise  en  masse  par  cristallisation  a  lieu  confs- 
sèment  et  présente  un  aspect  enchevêtré ,  tantôt  les  tnœs 
de  la  fluidalité  primitive  de  la  roche  sont  encore  bien  via- 
bles, et  les  petits  cristaux  s'orientent  comme  dans  les  ro- 
ches intermédiaires;  les  séries  récentes  sont  souvent  n- 
cuolaires. 

Structure  cristallitique.  —  Les  diorites  et  les  gabhros 
anciens  ne  présentent  aucune  trace  de  pâte  amorphe; 
toutes  les  autres  roches  basiques  admettent  un  fond  k 
pâte  vitreuse,  à  la  façon  des  tachylites,  qui  ont  fourni  à 
Vogelsang  les  plus  beaux  exemples  de  cristallites  naturellesL 

L'examen  microscopique  de  la  structure  des  roches  bas- 
ques, loin  de  multiplier  les  termes  de  comparaison  conuK 
pour  les  roches  acides,  paraît  au  contraire  singulièrement 
rapprocher  les  roches  basiques  entre  elles,  et  conduire  à  b 
conclusion  qu'elles  ont  toutes  pris  naissance  dans  des  con- 
ditions analogues  :  les  auteurs  allemands  reconnaisse^ 
ridenûté  de  structure  des  mélaphyres  et  des  basaltes;  ib 
ont  confondu  dans  leur  description  tous  les  mélaphyie 
entre  eux,  et  cependant  l'examen  à  l'œil  nu  permet  d'y  (sin 
au  moins  deux  grandes  divisions,  entre  ceux  qui  se  rappro- 
chent du  porphyre  vert  antique  et  ceux  dont  le  type  se 
rapporte  aux  mélaphyres  permiens. 

Les  mélaphyres  provenant  de  la  carrière  Michel,  p* 
Kaon-l'Étape,  sont  difficiles  à  distinguer  à  l'œil  no  à 
certaines  variétés  de  porphyres  noirs  ;  or,  sous  le  cime- 
tière de  Râon-l'Étape,  les  mêmes  roches  se  montrent  brè- 
chiformes  et  passent  aux  mélaphyres  verts  des  Vosges. 
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La  jlg.  s4*  PI-  XII,  est  la  reproduction  d'un  mélaphyre 
yacnolaire  de  la  Petite-Fosse,  près  Saint-Dié,  au  pied  du 
bois  des  Faites.  Elle  donne  un  exemple  de  la  structure 
microlitique  enchevêtrée. 


méflPBBié  relattff  «as  r«ckc«  aeMe«. 

Structure  des  roches  acides.  —  Si  nous  jetons  un  coup 
d'œil  d'ensemble  sur  les  structures  des  roches  éruptives 
acides  et  sur  les  causes  de  leurs  modifications,  nous  nous 
résomerons  en  disant  que  leur  texture  intime  est  une  con- 
sé<]uence  immédiate  de  Tétat  plus  ou  moins  individualisé 
de  la  silice  en  excès  que  renferme  leur  magma. 

Quand  cette  silice  est  intimement  mêlée  aux  autres  élé- 
ments composants,  la  pâte  est  amorphe  ou  même  vitreuse 
et  les  structures  fluidale  ei.perlitique  s*y  développent 


Uo  premier  degré  de  spécification  des  éléments  de  la 
pite  amène  la  formation  des  cristallitest  des  microlites  et 
de  la  substance  pitrosiliceuse. 

Tout  semble  prouver  que  cette  dernière  substance  par  - 
tige  les  propriétés  de  la  silice  encore  très-divisée,  mais 
déjà  semi-cristalline,  qui  s'y  est  isolée,  soit  à  l'état  d'opale, 
soit  à  l'état  de  calcédoine,  et  la  structure  sphérolitique 
commeDce  à  s'allier  aux  précédentes. 

La  structure  pétrosiliceuse  se  forme  dans  les  roches 
lorsqu'elles  sont  encore  pâteuses,  et  avant  la  production 
des  fissures  perlitiques. 

A  la  série  des  micro-pyromérides  avec  globules  à  croix 
notre,  sous  les  Niçois  croisés,  succède  celle  dont  les  glo- 
iules  sUleignent  tout  entiers  à  la  fois  ;  la  silice  en  excès 
sest  transformée  en  quartz  récent  entièrement  cristallisé, 
qui  imprègne  les  globules  pétrosiliceux  autour  des  débris 
de  quartz  ancien  et  qui  s'est  orienté  comme  ce  dernier. 
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Puis  la  spécification  des  éléments  continue  sa  marche 
croissante,  et  nous  passons  sans  transition  brusque  aux  «i- 
cro-pegmatites  à  ètoilements^  dans  lesquelles  le  quarUetk 
feldspath  récents  ont  cristallisé  simultanément,  la  cristalK- 
sation  du  magma  semblant  d'ailleurs  se  propager  à  partir 
de  centres  qui  sont  encore  les  débris  de  quartz  ancien. 

Ici  tous  les  éléments  du  magma  sont  cristallisés,  et  Toi 
passe  par  gradations  insensibles  à  un  état  où  le  qoartt 
récent,  plus  longtemps  mobile,  se  dégage  enfin  de  sa  gan- 
gue pétrosiliceuse  ou  feldspathique,  et  revêt  les  formes 
cristallines  qui  lui  sont  propres  :  telle  est  la  structure  des 
micro-granulUes  avec  quartz  récent  en  grains  bipyramidfe 
auxquels  le  felspath  récent  lui-même  parsdt,  par  places, 
antérieur. 

Des  micro-granulites,  nous  passons  à  la  classe  impor- 
tante des  granulites  sans  changer  de  structure*  par  une 
simple  augmentation  de  grosseur  dans  le  grain.  Noos 
avons  noté  la  richesse  de  cette  série  en  mica  blanc  récent, 
plus  récent  même  que  le  quartz  ;  elle  comprend  la  plu- 
part des  pegmatites. 

La  grosseur  des  éléments  dans  les  granulites  permet  d'é- 
tudier le  feldspath  récent  plus  facilement  que  dans  les 
séries  précédentes.  Tantôt  il  est  composé  d'or(Aose,  tantlk 
Forthose  est  maclé  avec  de  fines  lamelles  d'un  feldspath 
triclinique,  qui,  d'après  les  récentes  études  de  M.  Des  CW- 
zeaux,  est  du  microcîine.  Il  est  généralement  traversé  par 
de  minces  veinules  qu'on  doit  rapporter  soit  à  un  quarU 
de  contraction^  dont  l'axe  serait  parallèle  au  plan  de  symé- 
trie de  l'orthose,  soit  au  plus  acide  des  feldspatbs,  TalMe. 

Le  feldspath  récent  exerce  une  action  corrosive  et  infil- 
trante sur  les  cristaux  de  feldspath  ancien  qu'il  englobe; 
ces  infiltrations  paraissent  quartzeuses  et  sont  ainsi  ^ 
relation  avec  l'excès  de  silice  que  présentait  le  feldq»tli 
récent  jusqu'au  moment  de  sa  prise  en  masse. 

Mous  arrivons   enfin    à  la  structure  granitiqut  dans 
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laquelle  le  quartz  récent,  entièrement  affranchi  de  ses 
gangues,  ne  s'astreint  même  plus  à  ses  propres  formes  cris- 
tallines ;  il  se  présente  en  grandes  plages  irrégulières,  et 
se  moule  sur  tous  les  autres  éléments  de  la  roche. 

Toutes  les  remarques  relatives  au  feldspath  récent  des 
granulites,  s'appliquent  à  celui  des  granités,  et  c'est  dans 
la  présence  ou  l'absence  de  quartz  ancien,  antérieur  au 
feldspath  récent,  que  nous  avons  cherché  les  éléments  d'une 
classification  de  la  série  granitique. 

Quand  ce  quartz  ancien  existe,  il  est  en  cristaux  bipy- 
ramidés,  et  paratt  témoigner  que  la  roche  était  déjà  moins 
riche  en  dissolvants,  lors  de  son  épanchement. 

On  voit  que  les  mots  granité^  granulite^  pegmatite^  pyro- 
tniride^  ont  un  sens  bien  déterminé  et  correspondent  cha 
cun  à  une  structure  spéciale  ;  on  ne  peut  en  dire  autant  du 
mot  porphyre,  qui  a  été  appliqué  à  une  série  de  roches  à 
structures  variées. 

Relations  entre  la  stnicture  et  Tàge  des  roches  acides.  — 
Nous  avons  cherché  dans  une  précédente  note  (i)  à  établir 
les  relations  qui  lient  cette  longue  suite  de  structures 
diverses  avec  l'âge  géologique  des  roches  éruptives  qui  les 
présentent  ;  nos  conclusions  ont  été  celles  qu'Élie  de  Beau- 
mont  avait  déjà  formulées  à  propos  des  émanations  volca- 
niques et  métallifères  :  l'activité  chimique  du  globe  a  été  en 
diminuant  durant  les  temps  géologiques  (2).  Les  roches 
acides  ont  apporté  avec  elles  des  dissolvants  de  moins  en 
moins  énergiques,  dont  l'effet  a  été  d'individualiser  de 
moins  en  moins  la  silice  en  excès  de  leur  pâte.  Nous  remar- 
ierons que  les  diverses  formes  sous  lesquelles  se  présente 
&insi  successivement  la  silice,  quartz  cristallisé,  calcédoine 
opale  et  tridymite,  ont  une  densité  qui  va  en  diminuant. 


(0  Garaclères  microscopiques  des  roches  acides^  L.  c,  siuS. 
(3)  Bultelin  de  la  Société  géologique  de  France,  a*  série,  r.  IV, 
1847. 
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Un  fait  important  à  noter  est  que  la  yariation  des  dissol- 
vants se  produit  par  périodes  parallèles  :  nous  avons  en 
effet  trouvé  que  des  granités  les  plus  anciens  aux  pecb- 
steins  triasiques,  il  y  avait  une  remarquable  continuité  dans 
les  changements  de  structure  qui  caractérisent  les  érup- 
tions successives  de  roches  acides  ;  elles  se  présentent  pré- 
cisément dans  l'ordre  inverse  de  celui  qui  a  été  adopté  dans 
cette  note  pour  la  commodité  de  la  description.  Une 
seconde  période  commence  aux  prétendus  granités  ter- 
tiaires qui  sont  en  réalité  des  granulites/  des  micro-gnuo- 
lites  et  des  micro-pegmatites  (granités,  porphyres  et  peg- 
matites  du  Var,  de  l'Ile  d'Elbe,  de  l'Italie  et  de  l'Algérie) 
et  se  continue  jusqu'aux  liparites  et  aux  perlites,  dont 
l'analogie  est  grande  avec  les  porphyres  permiens  et  les 
pechsteins. 

On  avait  déjà  comparé  la  période  tertiaii-e  aux  périodes 
triasique  et  permienne,  au  point  de  vue  des  émanatiixis 
métallifères  et  des  dépôts  salins  interstratifiés  (i);  au  point 
de  vue  des  roches  éruptives,  il  conviendrait  plutôt  de  le 
comparer  à  une  réduction  de  toutes  les  périodes  géologi- 
ques depuis  les  plus  anciennes  jusqu'au  trias  (a). 


(i)  Sur  Tanalagie  du  trias  et  du  tertiaire,  Gs.  M.  Grûner,  Jffltf* 
rais  de  manganèse  des  Pyrénées^  Antu  des  Mines^  t.  XVUI,  ^h 
i85o* 

(a)  M.  de  ChancourtoiSy  dans  son  cours  professé  à  rÉcoleds 
mines,  a  développé  cette  comparaison,  étage  par  étage,  an  point 
de  vue  des  terrai  ds  stratifiés. 


DES   ROCHES  ÉRUPTIYES.  407 

EXPLICATION  DBS  PLANCHES  VIII  A  XII. 


Légende  commnne  à  tontes  les  fignres. 


Cristaux  en  débris, 

1  Fer  oxydulé,  titane,  ou  oligîste. 

2  Toormaline  oa  olivine. 

3  Amphibole. 

U  Mica  Doir  magnésien  ou  cblorite. 

5  Sphène. 

6  Quartz  bipyramidé. 

7  Feldspatbs  tricliniques. 

8  Mélange  d'ortbose  et  de  microcline. 

9  Orthose  ou  sanidine. 

10  Sanidine  cbatoyante. 

Éléments  (Pun  magma  semi-cristallin, 

11  Granulations  opaques,  brunes  ou  rouges. 
13  P&te  avec  cristallites, 

i3  Microlites  généralement  feldspathiques. 

i&  Matière  pétrosiliceuse  sous  forme  de  traînées. 

i5  Matière  pétrosiliceuse  des  spbérolites  à  croix  noire. 

16  Matière  pétrosiliceuse  des  spbérolites  à  extinction. 

17  Agate  herborisée  et  concrétioonée. 

18  Zones  fluidales. 

19  Fissures  perlitiques. 
9o  Calcédoine. 

31  Matière  stéatiteuse  verd&tre  des  fissures  perlitiques. 

Éléments  (tun  magma  entièrement  cristallisé. 

aa  Orthose. 

s3  Mélange  d'orthose  et  de  microcline. 

9k  Quartz  ou  albite  de  contraction  du  feldspath  récent. 

s5  Quartz  d'infiltration  du  feldspath  ancien. 

s6  Quartz  pegmatoîde. 

17  Quartz  granulltique. 

18  Quartz  granitique. 
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ï9  Mica  blaoc. 

3o  Talc  et  serpentine. 

Défauts  dam  les  plaques. 
5i  Trous  et  vacuoles  dus  au  polissage. 


Y 


Confection  et  gravure  des  photographies  midroscopicpiei 
de  plaques  minces. 

Les  figures  jointes  à  ce  mémoire  sont  la  reproduction  de  photo- 
graphies obtenues  au  moyen  d'appareils  sortant  des  ateliers  de 
M.  Nachet;  pour  les  projections,  on  s'est  servi  des  objectifs  n"  oyi 
et  9.  La  reproduction  des  négatifs  a  été  faite  par  le  procédé  dt 
photogravure  sur  cuivre  Goupil  et  C'*.  Il  n*a  été  pratiqué  aaciite 
retouche  de  détail  sur  les  cuivres  obtenus  au  moyen  de  la  galn- 
noplastie. 

Un  certain  nombre  de  ces  photographies  a  nécessité  remploi  ^'e 
la  lumière  polarisée  ;  tantôt  les  Niçois  ont  été  entièrement  croi^éi 
et  leurs  plans  principaux  disposés  à  90**  Tun  de  Pautre;  tantôt, 
pour  éviter  une  trop  grande  extinction  des  rayons  lumineux,  0.1 
a  diminué  Tangle  compris  entre  les  plans  principaux  des  Niçois: 
Torientation  de  ces  plans  est  indiquée  par  deux  lignes,  fiioe 
marquée  d'un  P  pour  le  polariseur,  Tautre  d'un  A  pour  raoa- 
lyseur.  On  rappellera  ici  que  les  cristaux,  teintés  en  jaune,  viea- 
nent  noirs  à  la  photographie. 

FI.  VIII,  /t^.  I  (Toir  p.  355).  —  Porphyre  violet  d*Hériyal  (Tosgei).  - 
Magna  semi-cristalliD.  Structures  fluidale  et  brëchiforme.  —  Liaièfe 
OHturelle  ;  grossissement  :  3o  diamètres. 

L*échantillon  a  été  recueilli  à  la  scierie  d*Hérival,  dans  les  blocs 
qui  bordent  le  chemin  passant  d'une  rive  à  l'autre  du  vallon. 

Gisement  (1).  —  Le  chemin  qui  longe  la  rive  droite  (nord]  do 
vallon  d'Uérival  est,  jusqu'à  l'étang  de  la  scierie,  situé  dans  le$ 
roches  granitiques  anciennes,  dont  les  affleurements  paraisseot 
monter  assez  haut,  tandis  que  la  rive  gauche  (sud)  présente,  à  ^ 
inôme  altitude,  les  assises  du  grès  rouge.  La  faille  qui  a  desceodo 

(i)  Les  observalioDS^  relatives  au  giéemenl  de  cette  rocbe  oot  été  re 
Guoillies  dans  une  course  faite  avec  M.  DouTillé,  iDgéoieur  des  minos. 
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toute  la  rive  gauche  de  ce  vallon  se  trouve  exactement  dans  le 
prolongement  du  grand  filon  de  quartz  des  arkoses  du  bois  de  la 
Vëche,  dont  on  peut  suivre  les  affleurements  jusqu'au-dessus  de  la 
cascade  de  Faymont  ;  la  direction  générale  de  la  fracture,  de  ce 
point  à  Hérival,  sur  plus  de  6  kilomètres  de  longueur,  est  N.  63*  £. 

Les  affleurements  du  porphyre  violet  la  jalonnent  de  l'étang 
d'Hérival  au  ravin  du  moulin  du  Géhard  ;  la  nouvelle  route  qui 
monte  de  la  scierie  du  fireuil  vers  la  Groisette,  coupe  le  filon  por- 
phyrique  en  un  point  où,  puissant  d'environ  90  mètres,  il  est  déjà 
fortement  imprégné  de  quartz  et  traversé  par  une  multitude  de 
veinules  de  calcédoine  ;  on  peut  suivre  cet  affleurement  jusqu^au 
fond  du  ravin  transversal  du  Géhard,  et  sa  rive  gauche  (ouest) 
montre  avec  netteté  le  passage  brusque  des  grès  aux  roches 
granitiques  anciennes.  A  la  carrière  des  roches,  voisine  de  Fay- 
mont, dans  le  val  d'Ajol,  le  quartz  des  arkoses  domine  et  /produit' 
nn  puissant  affleurement  en  saillie  sur  les  roches  voisines;  il 
contient  cependant  encore  d'assez  nombreux  débris  de  porphyre 
violet  englobés  dans  sa  masse* 

Il  est  très- remarquable  qu'une  même  fracture  rectiligne,  qui 
a  dû  rejouer  plusieurs  fois,  contienne  successivement  le  porphyre 
violet  que  nous  étudions,  puis  une  brèche  de  ce  porphyre  dans 
un  puissant  remplissage  de  quartz  des  arkoses. 

Le  porphyre  violet  des  Aubeux,  dont  la  direction  paraît  à  peu 
près  perpendiculaire  à  la  précédente,  est  très-analogue  au  por- 
phyre d'Hérival  ;  ses  affleurements,  qui  percent  les  couches  du 
grès  rouge,  montent  du  fond  du  val  d'Ajol  jusqu'à  peu  de  distance 
des  couches  du  grès  bigarré. 

La  nature  éruptive  de  ces  roches  porphyriques,  souvent  décrites 
comme  appartenant  aux  arkoses  du  grès  rouge,  ressort  avec 
évidence  des  circonstances  qui  accompagnent  leur  gisement  et  se 
troQve  d'ailleurs  confirmée  par  leur  examen  microscopique.  L'âge 
de  leur  éruption  paraît  compris  entre  les  couches  du  grès  rouge 
qui  leur  sert  de  salbande,  et  le  grès  bigarré,  qu'elles  ne  traversent 
pas. 

Examen  macroscopique,  —  Le  porphyre  d'flérival  se  montre,  à 
Tœil  nu,  composé  de  nombreux  débris  à  angles  aigus,  comprenaut 
des  roches  granitiques  anciennes,  des  porphyres  violets  plus  ou 
moins  foncés,  des  argilolites  de  couleur  claire.  La  pâte,  d'un  rouge 
violacé,  est  franchement  rugueuse  et  trachytique  ;  elle  contient 
des  débris  d'un  feldspath  blanchâtre  vitreux,  du  quartz  en  petits 
grains  brillants,  et  de  petites  lamelles  de  mica  vert. 

Examen  microscopique,  —  Sous  les  Niçois  croisés,  la  roche 
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d'Sérîval  s'éteint  presque  entièrement  et  montre  k  peine  par  place 
une  tendance  à  l'état  grenu.  (V.  p.  58&.)  A  la  lumière  naturelle,l6 
structures  fluidale  et  bréchiforme  sont  le  fait  dominant  :  la  floi- 
dalité  est  jalonnée  par  de  très-fines  granulations  ferrugineuses 
opaques,  d'un  rouge  vif  par  réflexion,  et  dont  les  différents  débris 
de  la  brèche  sont  plus  ou  moins  chargés,  de  telle  façon  qa*oa 
reconnaît  facilement  les  débris  similaires  ;  cette  apparence  rap- 
pelle entièrement  celle  de  plusieurs  pechsteins  de  la  Saxe  et 
notamment  de  la  roche  de  Spechsthausen,  près  Tharandt. 

Pour  bien  observer  par  transparence  les  parties  les  plus  char- 
gées de  ces  fines  granulations,  il  faut  préserver,  au  moyen  (fcn 
écran,  la  plaque  de  la  lumière  réfléchie  ;  sans  cette  précaution,  H 
se  produit  une  forte  illumination  (v.  p.  367)  qui  efface  les  détails 

Les  différents  éléments  de  la  brèche  et  la  pâte  elle-même  cod- 
tiennent  ç&  et  là  des  débris  de  sanidine  (9),  de  quartz  (6)  et  de 
mica  vert  (U). 

Un  échantillon,  recueilli  près  de  la  scierie  du  Breuil,  nous  i 
présenté,  au  milieu  de  la  brèche  habituelle,  quelques  débris  de 
porphyrite  violette,  fluidale  par  microlites. 

PL  VIII,  fig.  2  (Yoir  p.  358).  —  Perlite  de  Hlinik,  près  Schemnitz  (Hon- 
grie). ->  Magma  semi-amorphe.  Straclures  fluidale  par  microlites,  yn* 
trosiiiceuse  et  sphérolitiqae.  —  Lamière  natarelle  ;  groasiasement  :  3» 
diamètres. 

Examen  macroscopique.  —  L'échantillon  étudié  eist  d*un  gns 
bleufttre  ;  sa  cassure  fratche  rappelle  celle  de  certains  pechsteins; 
on  y  distingue  à  Toeil  nu  de  nombreux  petits  sphérolites  Jaunâtres 
et  des  filets  minces  d'une  substance  pétrosiliceuse  blanche  par 
réflexion,  brune  par  transparence.  La  roche  se  montre  en  outre 
très-chargée  de  petites  paillettes  brillantes  de  mica  brun. 

Examen  microscopique,  —  Nous  renvoyons  à  la  page.  558  de  ce 
mémoire,  pour  Tétude  microscopique  des  plaques  minces  de  cette 
roche.  Le  grossissement  de  la  fig,  a  est  trop  faible  pour  permettre 
de  distinguer  individuellement  les  innombrables  microlites  trans- 
parents qui  jalonnent  la  fluidalité  très-apparente  de  cette  perlite; 
mais  on  y  voit  nettement  les  zones  fluidales  traverser  sans  dérift* 
tion  un  globule  pétrosiliceux  (i5),  bien  rayonné  et  donnant  b 
croix  noire  sous  les'  Niçois  croisés.  Au  contraire,  les  plus  petits 
débris  de  cristaux  anciens,  feldspath  triclinique  (7)  ou  mica  hm 
(/i),  produisent  des  remous  visibles  dans  les  courants  fluidaox 
de  microlites.  Les  traînées  (1  A)  et  les  sphérolites  de  matière  pétrosi- 
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llcease  présentent  ici  à  un  très-haut  degré  le  phénomène  d'illu- 
mination sous  la  lumière  réfléchie. 

n.  ?III,  fig,  3  (voir  p.  363).  »  Pechstein  du  col  de  Grane,  prés  Fré- 
jus  (7ar).  —  Magma  semi-amorpbe.  Structures  perliiique  et  cristallilique. 
—  Lumière  naturelle  ;  grosaissemeot  :  3o  diamètres. 

Gisement,  —  En  veines  Irrégulières  dans  les  porphyres  bruns 
permiens  de  TEsterel  (i). 

Nous  renvoyons  pour  la  description  macroscopique  et  microsco- 
pique de  cette  roche  à  la  page  363  de  ce  mémoire.  La  variété,  qui 
a  donné  la  photographie  n*  3,  a  une  cassure  franchement  rési- 
neuse, rouge  et  verte.  Ses  plaques  minces  présentent  une  pftte 
vitreuse  remplie  de  trichites,  de  globulites  et  de  cristallites  ;  les 
fissures  perlitiques  s*y  montrent  tangentes  à  un  réseau  de  fissures 
rectilignes  que  l'on  peut  considérer  comme  le  résultat  d'un  pre- 
mier fendillement  de  la  roche.  Ça  et  là  on  aperçoit  quelques  débris 
anciens  de  sanidine  (9)  et  quelques  grains  très-fins  de  quartz. 

PI.  VIII,  fig.  4  (foir  p.  366).  —  Pechstein  des  environs  de  Freins.  — 
Magma  semi-amorphe.  Structures  perlitique,  fluidale  et  pètrosiliceuse.  — 
Lamière  uatiirelle  ;  grossissement  :  3o  diamètres. 

Même  gisement  que  la  roche  précédente. 

Nous  renvoyons  pour  la  description  macroscopique  et  microsco- 
pique  de  cette  roche  à  la  page  366  de  ce  mémoire.  La  variété  qui  a 
donné  la  photographie  n'  U  est  verte,  pierreuse,  avec  de  nom- 
breuses traînées  d'une  substance  pètrosiliceuse  brunâtre.  Elle 
contient  quelques  débris  de  sanidine  chatoyante  (10)  en  très-petits 
cristaux,  et  des  grains  arrondis  de  quartz  (6).  Les  traînées  pétrosi- 
liceuses(iû)(a)sontdouéesd*uneforte  illumination  dans  la  lumière 
réfléchie  ;  ou  les  voit  fréquemment  bordées  par  une  zone  mince 
entièrement  concrétionnée.  Les  fissures  perlitiques  (19)  leur  sont 
régulièrement  tangentes. 

Pi.  7III.  fig.  5  (voir  p.  368;.  —  Pyroméride  de  Gargalong,  près  Fré- 
jus.  —  Magma  pemi-crislaUin.  Structures  perlilique  et  sphérolitique.  — 
Lamière  naturelle  ;  grossissement  :  3o  diamètres. 

Môme  gisement  que  les  pechsteins  voisins. 

Nous  renvoyons  pour  la  description  macroscopique  et  microsco- 


(1}  Renseiguetnents  donnés  par  M.  Potier,  ingénieur  des  mines. 
(i)  Marquées  (1 3)  par  erreur  sur  la  fig.  4» 
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piqtie  de  cette  roche  à  la  page  368  de  ce  mémoire.  Elle  se  compose 
de  nombreux  sphérolites  réticulaires  (i),  c'est-à-dire  à  doable  ten- 
ture concentrique  et  radiée,  d*un  blanc  rosé,  noyés  dans  une  pâte 
verte  rugueuse.  La  calcédoine  (30)  et  Tagate  (17}  y  abondent.  le: 
encore  les  fissures  perlitiques  sont  nettement  tangeutes  i  h 
substance  pétrosillceuse  des  globules. 

PI.  IX^  /tg.  6  (voir  p.  364).  —  Porphyre  agatoide  (2)  du  col  do  Grant. 
près  Fréjus.  —  Magma  semi-ciistalHo.  Structure  pétrosilicease  ceeoi- 
tioDDée.     Lumière  polarisée^  Niçois  à  4^''  ;  grossissement  :  3o  diamètni. 

Même  gisement  que  les  pechsteins  voisins. 

Nous  renvoyons  pour  la  description  macroscopique  et  mtcrosei>- 
pique  de  cette  roche  à  la  page  Z6U  de  ce  mémoire.  Elle  contient  def 
débris  de  quartz  (6)^  de  sanidine  chatoyante  (10),  et  de  feroli- 
giste  (1)  à  éclat  métallique,  opaque,  non  magnétique.  Gescristani 
anciens  sont  noyés  dans  une  p(Lte  agatoîde  (17),  entièrement  con- 
crétionnée  en  certains  points  et  fortement  colorée  en  rouge  vif 
par  de  fines  granulations  ocreuses  (n).  Ces  granulations  donoeat 
à  la  pâte  la  propriété  de  s*il!uminer  dans  la  lumière  réfléchie. 

PI.  IX,  fig,  7  (voir  p.  369).  —  Pyroméride  de  Wnenheim  (Alsaco).  - 
Magma  semi-cristallin.  Structures  perlitique  et  sphérolitiqae.  —  LmiiR 
naturelle  ;  gi^ossissemeot  :  3o  diamètres. 

Nous  renvoyons  pour  la  description  macroscopique  et  microse^' 
pique  de  cette  roche  à  la  page  369  de  ce  mémoire.  La  pyroméride 
de  Wuenheim  présente  une  pftte  tantôt  rouge,  tantôt  grise,  aiee 
parties  vertes  ;  c'est  une  variété  grise  et  verte  cornée  qui  a  doQué 
la  photographie  n*  7  ;  les  globules  gris&tres,  avec  noyau  plus  blaoe, 
sont  trèst-réguliers  et  ont  un  diamètre  moyen  de  à  miilimètni 
environ  (i5). 

LUntérieur  des  pseudo-globules  constitués  par  les  fissures  per 
litiques,  dans*  la  p&te  englobant  les  véritables  sphérolites,  se 
montre  relativement  clair  à  la  lumière  naturelle  ;  sous  les  Niçois 
croisés,  il  se  décompose  en  une  multitude  de  granules  brillants, 
généralement  jaunes,  dont  plusieurs  présentent  les  caractères  da 
quartz  granulîtique  (^7)  ;  la  formation  de  ce  quartz  paraît  posté- 
rieure à  celle  des  fissures  perlitiques. 

(1)  Sur  les  sphérolites  réticulaires,  voir  tod  Lasanlx,  Pétrographie,  m. 
1S75. 

(2)  Sur  les  porphyres  agatoïdes^  voir  Gordier,  Description  des  roches^  85. 
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Entre  ces  pseudo-globules,  la  p&te  est  finement  pointillée  et  les 
Niçois  croisés  Téteignent  considérablement  en  la  guillochant  de 
petits  pointsbleu&tres,  comme  certaines  variétés  de  calcédoine  (30). 

Les  fissures  perlitiques  elles-mêmes  sont  remplies  de  stéatite  ou 
de  calcédoine  ;  elles  sont  nettement  tangentes  à  la  matière  pétro- 
ailiceuse  des  sphérolites. 

FI.  IX,  fig,  8  (Tolr  p.  376).  —  Porphyre  bnm  de  Tharandt  (Saxe).  — 
Magma  semi-cristalliD.  Stmctares  iluidale  et  sphérolitique  avec  globules 
à  croix  noire.  —  Lumière  naturelle  ;  grossissement  :  3o  diamètres. 

Gisement,  —  Le  porphyre  de  Tharandt  s*est  épanché  en  masse 
rarle  gneiss  et  les  schistes  argileux  de  la  Saxe  ;  il  est  recouvert 
ptr  les  couches  du  Quadersandstein  ;  le  bassin  houiller  de  Plauen, 
très^che  en  conglomérats  porphyriques,  ne  contient  de  galets  de 
ce  porphyre  que  dans- les  couches  supérieures  du  grès  rouge  local. 

Examen  macroscopique.  —  L'échantillon  qui  a  donné  la  photo- 
graphie n'^S,  provient  des  environs  de  Grûllenburg.  Dans  une  p&te 
d^  bnm  foncé,  cornée,  très-esquilleuse,  on  aperçoit  des  traînées 
grenues,  cristallines;  de  petits  grains  hyalins  de  quartz;  de 
rortbose  en  petites  lamelles  brunes  plus  claires  que  la  pâte,  et  un 
feldspath  vitreux  incolore,  dont  quelques  lamelles  sont  tricli- 
aiques  ;  il  y  a  en  .outre  une  substance  verte,  terne,  eo  très-petits 
débris,  et  des  fragments  de  schistes  micacés. 

Examen  microscopique.  —  Au  microscope,  le  porphyre  de  Tha- 
randt se  montrefluidal  (18]  ;  la  fluidalité  est  Jalonnée  par  de  fines 
grannlations  brunes  (n),  qui  s^accumulent  sur  une  des  faces  des 
cristaux  en  débris,  comme  Vogelsang  en  a  fait  la  remarque  (voir 
page355  de  ce  mémoire);  aux  Niçois  croisés,  Textinction  est  considé- 
rable; il  y  a  seulement  par  places  quelques  indices  d*un  état  grenu. 

Les  traînées  cristallines,  déjà  visibles  à  Tœil  nu,  sont  dirigées 
dans  le  sens  général  de  la  fluidalité  ;  elles  constituent  les  accidents 
en  forme  de  boutonnière,  qui  sont  décrits  page  376  :  au  centre,  on 
Tdtdu  quartz  récent  en  granules  Juxtaposés  d^orientatlons  diflé- 
reotes  (97),  qui  moule  de  petits  cristaux  d*orthose  récent  (39), 
SGOTent  disposés  en  rayons  autour  d*un  noyau  sphérolitique  très- 
chargé  de  granulations  opaques.  Sur  les  bords,  le  bourrelet  mar- 
ginal se  décompose  entièrement  sous  les  Niçois  croisés  en  sphéro- 
lites i  croix  noire  [  1 5). 

Ces  traînées  contournent,  comme  les  zones  fluidales,  des  cris- 
taux anciens  en  débris  :  la  boutonnière  de  la  fig.  8  est  ainsi  déviée 
par  un  cristal  d'orthose  (9)  et  par  des  débris  de  chlorite  (â). 
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PL  II,  ftg,  9  (voir  p.  376).  —  Porphyre*  brun  de  Montrenmoi  (N- 

.  vre).  —  Magma  semi-crisUllin.  Struclures  fluidale  et  gphéroUUqic  nv 

globules  à  croix  noire.  —  Lnmière  naturelle  ;  grossissement  :  5o  diiaitav. 

Gisement.  —  Les  porphyres  des  environs  de  Montreuillonfonnei 
une  puissante  enclave  au  milieu  des  porphyres  hooillers  da  Vr 
van,  dont  ils  se  distinguent  en  général  par  des  caractères  mierfh 
scopiques  assez  constants  ;  M  H.  Bertera  et  de  Ghancourtois,  d«i 
leur  carte  géologique  de  la  Nièvre,  ont  désigné  la  plus  gnsèt 
niasse  des  porphj^res  de  Montreuillon  sous  le  nom  de  porpbjiti 
quartzifères,  tandis  qu'ils  donnaient  le  nom  de  porphyres  pém» 
liceux  aux  roches  houillères  voisines.  On  peut  discuter  ce» 
dénomination  ;  car,  en  fait,  les  porphyres  de  Montreuillon  nos- 
trent,  sous  le  microscope,  la  structure  pétrosîliceuse  et  les  cmc 
tères  des  roches  permiennes,  tandis  que  les  porphyres  haaîDeo 
voisins  sont,  en  général,  des  micro-pegmatites  et  des  mlcro^ 
nulites  entièrement  cristallisées.  Mais  la  séparation  des  deuxo* 
péces  de  formations  est  justifiée  et  Texamen  microscopiqH 
permettra  peut-être  d*en  préciser  les  contours  de  détails. 

On  suit,  dans  une  direction  N.  1  a3«  £.,  les  traces  de  ces  porphr* 
permiens,  depuis  la  Colancelle  au  N.-O.,  jusqu'aux  environs* 
Château-Chinon,  des  Gourys  aux  Mouilleferts,  au  S.-E.  Bn  ces 
points  extrêmes,  ils  paraissent  en  filons  dans  les  porphyres 
houlllers  et  dans  les  roches  granitiques  anciennes  ;  mais  tai 
environs  de  Montreuillon,  ils  forment  de  grandes  masses  qui  s'élè- 
vent jusqu'à  l'altitude  de  Uoo  mètres. 
De  l'aqueduc  de  Montreuillon  à  la  roche  de  Belvau,  prèsChandeiier, 

:-  en  passant  par  le  Haut-Mont,  ces  porphyres  sont  surtout  Méifa; 

au  N.-O  (carrière  des  Touaux,  près  Reviry),  et  au  S.-E.  (carrièrt 

1  '  de  Montchérus),  on  trouve  de  très-belles  variétés  sphérolitiqoo* 

les  roches  analogues,  à  la  Colancelle  et  aux  Gourys,  sont  égaleoat 

I  globulaires. 

Examen  macroscopique.  —  L'échantillen  qui  a  donné  la  phot»* 
graphie  n*  9,  a  été  recueilli  entre  l'aqueduc  de  Montreuillon  et  H 
Haut-Mont.  Dans  une  p&te  brune  foncée,  très-compacte,  on^ 
des  traînées  de  même  couleur  grenues,  cristallines  ;  de  ^ 
cristaux  d'orthose  blanc  rosé  à  éclat  nacré,  et  des  lamelles  feldsj^ 
thiques  vitreuses  dont  quelques-unes  sont  striées.  Le  quarts  e^ 
en  grains  brillants  ;  le  coup  de  marteau  dégage  souvent  despwa- 

\'  tements  bipyramidés  ;  il  y  a  en  outre  une  assez  grande  aboodsB^ 

de  petits  empilements  d'une  substance  micacée  verd&tre,  aotocr 

*:  de  laquelle  la  p&te  se  décolore  en  général. 
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ùàùB  d^aotres  variétés  de  la  iDéme  roche,  les  cristaux  de  feld- 
spath prennent  une  teinte  amarante  ;  souvent  aussi  la  pftte  se 
décolore  et  passe  au  gris  clair  ;  la  fluidalité  deyient  alors  visible  à 
l*œil  nu  et  Ton  voit  alterner  une  foule  de  petites  veines  roses  et 
grises. 

Examen  microscopique.  —  Au  microscope,  la  fluidalité  (i8;> 
jalonnée  par  d'abondantes  granulations  brunes  (i  i),  est  extrême- 
meot  marquée.  La  photographie  n*  9  en  rend  bien  compte  et 
permet  de  constater  qu'elle  est  accompagnée  de  traînées  plus 
cristallines  analogues  aux  boutonnières  de  la  fig.  S,  et  sur  les  bords 
desquelles  se  développent  des  sphérolites  à  croix  noire  (i5}.  Sous 
les  Niçois  croisés,  la  pâte  s*éteint  considérablement,  et  témoigne 
seulement  par  places  d*un  état  grenu  peu  développé. 

k  rœit  nu,  les  angles  des  petits  cristaux  bipyramidés  de  quartz 
paraissent  bien  conservés;  au  microscope,  le  quartz  ancien  (6)  se 
montre  cependant  cassé  et  corrodé  comme  d'habitude  ;  quelques- 
uns  de  ses  débris  ont  même  une  forme  très-sinueuse.  L'orthose 
présente  i  la  lumière  naturelle,  dans  des  sections  parallèles  au 
clivage  O,  des  stries  à  angle  droit  ;  sous  les  Niçois  croisés,  il 
contient  çàet  là  quelques  fines  lamelles  de  microcline  (8),  maclées 
suivant  les  faces  iT,  fi.  La  substance  verte  paraît  de  nature 
cbloritique. 

n.  X,  fig.  10  (voir  p.  375).  —  Porphyre  de  Montchéma  (NièTre).  — 
Magma  semi-cristalliD.  Struclure  sphérolitique  avec  globales  à  croix  noire. 
—  Lomière  polarisée,  Niçois  à  90*  ;  grossissement  :  lao  diamètres. 

GisemenL  —  L'échantillon  qui  a  donné  la  photographie  n^  10, 
provient  de  la  carrière  pour  bordures  de  trottoir  et  pierre  de 
construction,  située  au  N.-E.  de  Montchérus,  près  Montreàillon, 
au  sommet  d'un  des  escarpements  qui  bordent  la  rive  gauche  de 
ITonne.  Nous  avons  signalé  plus  haut  ses  relations  de  gisement 
avec  les  roches  de  Montreuillon. 

Examen  macroscopique,  —  Dans  une  pftte  un  peu  rugueuse, 
d'an  blanc  verdàtre  éclatant,  on  distingue  des  grains  bipyramidés 
de  quartz  légèrement  enfumé  ;  des  cristaux  blancs  d'orthose  et 
ijlancs  rosés  de  feldspath  tricliuique  ;  enfin  de  nombreuses  petites 
paillettes  d'une  substance  micacée  d*un  vert  foncé.  Les  cristaux 
en  débris  sont  petits  et  très-abondants.  On  doit  à  M.  Delesse  (1) 
une  analyse  de  cette  roche,  à  laquelle  il  assigne  une  teneur  en 
silice  de  7 1 ,  70  p.  1  oo. 

^i)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France^  a*  série,  t.  VI,  C38,  1849. 
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Examen  microscopique,  —  Les  cristaux  en  débris,  très-caasèL 
donnent  lieu  aux  mêmes  observations  que  ceux  du  porphyre 
de  MontreuillOD  représenté  fig,  9;  ils  sont  par  places  charriés  ea 
désordre  les  uns  contre  les  autres,  comme  dans  les  roches  eori- 
tiques. 

La  pâte  se  montre,  à  la  lumière  naturelle,  composée  d*lnnombn- 
blés  petites  parties  limpides  à  contours  indécis,  noyées  dans  m 
magma  finement  pointillé  de  granulations  brunes  ;  la  substanGi 
limpide  a  une  tendance  à  se  coller  aux  cristaux  anciens  en  débris, 
feldspath,  mica  ou  quartz  indifféremment,  et  les  entotire  et 
petites  auréoles  irrégulières. 

Sous  les  Niçois  croisés,  la  p&te  se  remplit  d^une  foule  depetiti 
sphérolites  à  croix  bleu&tre;  un  grossissement  de  aSo  fois  tel 
détaille  convenablement  :  leur  diamètre  oscille  entre  a  et  5  eea- 
tièmes  de  millimètre.  C'est  la  substance  limpide  qui  les  compose; 
la  partie  pointillée  de  la  p&te  s'éteint  considérablement  et  « 
montre  finement  guillochée  de  petits  dessins  gris  bleu&tres,  coBue 
certaines  variétés  de  calcédoine;  elle  sMllumine  sensiblement  à  a 
lumière  réfléchie.  F^a  p&te  contient  en  outre  çà  et  là  quelques  gn- 
nules  de  quartz  récent. 

Les  sphérolites  sont  parfois  composés  de  deux  zones  conoeo- 
triques  distinctes  ;  le  plus  souvent  ils  paraissent  homogènes  à  U 
lumière  ordinaire,  et  sont  juxtaposés  en  nombre  coDddérabk, 
dans  une  même  partie  de  substance  limpide.  Les  forts  grossise* 
ments  ne  permettent  pas  de  distinguer  une  structure  radiée  ob 
concentrique  bien  nette. 

PL  X,  fig,  1 1  (voir  p.  3;;).  —  Porphyre  rouge  de  Morcota,  près  U- 
gano.  —  Magma  se  mi -cristallin.  Structure  sphèrolitique  avec  glebnb  à 
extinction.  —  Lumière  naturelle  ;  grossissement  ;  5o  diamètres. 

Gisement.  —  M.  B.  Studer  dans  une  note  récente  (1  )  que  nws 
allons  résumer,  avant  d*en  discuter  les  conclusions,  a  fait  i^histo- 
rique  des  travaux  auxquels  ont  donné  lieu  les  roches  porphyriqutf 
voisines  du  lac  de  Lugano. 

V.  Buch  a  distingué  dans  cette  contrée  des  porpbjrres  rouges 
quartzifères  et  des  porphyres  noirs  plus  récents;  il  a  cru  ces  der- 
niers analogues  aux  mélaphyres  du  Tyrol. 
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(  »  )  Die  Porphyre  des  Luganersee's,  Zts.  der  d.  geol.  GeselL.  t.  XXVIÏ,  J*'»' 
cicule,  1875. 
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Eo  1853  (i),  M.  Studer  découvre  entre  Melano  et  Maroggla  plu- 
sieurs filons  de  porphyre  quartzifère  rouge,  traversant  le  porphyre 
noir,  et  en  conclut  que  le  porphyre  rouge  est  postérieur  au  noir. 

La  même  année,  MM.  F.  Hoffmann  et  A.  Escher  (a)  explorent  la 
presqu'île  de  Morcote,  et  y  signalent  un  mélange  tellement  inex- 
tricable de  porphyres  rouges  et  noirs  que,  malgré  les  filons  de 
Uaroggia,  ils  émettent  Topinion  que  ces  deux  roches  sont  de  même 
âge. 

MM.  Brîinner  (3)  et  Girard  (4)  vont  plus  loin,  et  croient  avoir  vu 
des  filons  de  porphyre  noir  dans  le  rouge. 

Plus  récemment  MM.  Gaêtano  Negri  et  Emilio  Spreafico  (5)  ont 
eoDsidéré,  comme  d*&ge  voisin,  non-seulement  les  porphyres  pré- 
cédents, mais  encore  le  granité  drusique  de  Figino,  et  môme  les 
peehsteins  de  Grantola. 

Abstraction  faite  de  la  notion  d'ftge«  M.  Studer  8*éléve  contre 
Tadmilatioa  de  roches  si  différentes  entre  elles  au  point  de  vue 
pétrographique. 

M.  Fischer  a  examiné  les  roches  de  Lugano  au  microscope,  et 
D*est  pas  arrivé  à  des  résultats  bien  concluants  ;  il  n*a  trouvé  dans 
le  porphyre  rouge  que  de  Torthose  et  quelques  taches  verd&tres  pi- 
nitoîdes;  le  porphyre  noir  ne  contiendrait  également  comme  feld- 
spath défini  que  de  Torthose  ;  on  y  découvre  aussi  des  cristaux  verts 
allongés  d*amphibole,  du  fer  oxydulé  et  de  la  pyrite  magnétique. 

M.  Studer  termine  sa  dernière  note  en  comparant  entre  elles 
diverses  analyses  des  porphyres  rouges  et  noirs  de  Lugano.  En 
voici  les  résultats  : 


(0  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  V  série,  t.  iV,  54- 
(a)  Ibid.,  io3. 

(3)  Sekweiz.  Denkschf.  l.  XH,  i85a. 

(4)  Uonh.Jahrb,  i85i.  336. 

(5)  Mem.  del  R.  Ittituto  Lombardo  di  scienze  e  lettre,  t.  Xi,  1869. 
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ARALT8I8  DUES  A  MM. 


Silice 

Alamine 

Fer 

Magnésie 

Cbaux 

Potasse 

Soude 

Proloxyde   de  Manga- 
nèse  

Eau,  matières  Tolatiles. 


Totaax. 


GARCAMTIIII 
PIATTI. 

P.  noir.    P.  roD^. 


69,57 

Pe  H, 05 
0,49 
I.SO 

0,25 


S,25 


84,10 
10,50 

fei.io 

0,03 
0,04 

1,10 


1,93 


65,471 
15,154 
10,642 
0,340 
1,611 

3,647 


3,101 


▼01 

nLLEKtai 


p.  noir.   p. 


74,706 

11,267 

4,345 

0,S60 

1,641 

3,804 


3,690 


61,67 
16,31 
6,81 
3,07 
2,57 
4,22 
3,65 

0,30 
3,31 


71,74 

ir« 

1,24 

2^ 
4,14 

*,ti 

0.» 
3.H 


98,80     101,41       99,903       99,966       101,43  1  1«2,?2 


La  conclusion  de  M.  Studer  est  que,  si  Von  tient  compte  deb 
présence  du  quartz  libre  dans  les  porphyres  ronges,  et  de  ta 
absence  dans  led  porphyres  noirs  où  se  trouve  au  contraire  Ai  fti 
oxydulé,  Tanalogie  chimique  des  deux  séries  de  roches  est  mi- 
semblable»  malgré  leur  incontestable  différence  d'aspect. 

Nous  ne  pouvons  accepter  môme  cette  conclusion  restrdite 
abstraction  faite  des  cristaux  en  débris,  les  porphyres  nc^rs  à 
Lugano  sont  des  roches  intermédiaires  à  pâte  exclusivement  feM 
spathique;  les  porphyres  rouges  sont  au  contraire  francheoKi 
acides  et  ont  un  magma  très-riche  en  quartz  récent. 

Dans  un  autre  ordre  de  considérations,  nous  rappelons  que 
avons  été  amené  à  assimiler  plusieurs  roches  de  Lugaoo  à  \ 
porphyres  français  dont  l'&ge  géologique  est  bien  connu  :  ainsi 
porphyres  noirs  magnétiques  (i)  de  Maroggia  et  de  Morcote 
identiques  avec  les  porphyres  noirs  anthracifères  de  la  Loire, 
Puy-de-Dôme,  du  Morvan,  des  Vosges;  les  porphyres  rouges 
entièrement  assimilables  à  certains  porphyres  houiliers  de  la  loir 
et  du  Morvan,  qui  percent  nettement  les  porphyres  noirs,  et 
les  galets  se  trouvent  dans  les  conglomérats  houiliers  de  Deeis 
de  Cortecloux  près  Autun,  etc.  Enfin  les  porphyres  bruns  à 
dîne  chatoyante  (2),  et  les  pechsteins  des  environs  de  Cugliate 
Grantola  sont  absolument  analogues  à  certains  porphyres  permiei 
des  Vosges,  du  Morvan,  de  TEsterel  et  de  la  Saxe.  Nous  ajoatod 
encore  que  Tanalyse  microscopique  des  roches  de  Lugano  a  entiè- 


(i)  Noie  sur  les  roches  porphyriques  du  terrain  aothracifère  ; 
extraordinaire  de  la  Société  géologique  de  France  à  Roanne,  a4,  1873, 

(a)  Michel  Lèvy  et  Douvillè,  granulites  et  porphyres  quarlxifères  des  eoii- 
ron»  d*ATâllon,  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  t  II,  195,  i»?^. 
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rament  confirmé  pour  nous  (i)  les  assimilations  et  les  séparations 
précédentes. 

I.  Les  porphyres  noirs  (a),  qui  sont  souvent  bréchiformes,  se 
montrent  en  général  au  microscope  fluidaux  en  masse  ou  même 
parmîcrolites;  ils  ont  tous  les  caractères  des  roches  intermé- 
diaires  et  ne  présentent  jamais  la  structure  pétrosiliceuse  ou  sphé- 
rolitique.  Leurs  cristaux  en  débris  sont  composés  de  fer  oxydulé, 
(f^phibole  et  de  feldspath  ;  ce  dernier  minéral,  rarement  frais, 
est  souvent  triclioique. 

Au  voisinage  des  filons  de  porphyre  rouge  de  Maroggia,  les  sal- 
bandes  en  porphyre  noir  sont  remarquablement  riches  en  serpen- 
tine concrétionnée  de  consolidation  récente,  vraisemblablement 
due  à  une  décomposition  de  Tamphlbole. 

n.  Les  porphyres  quaruifères  rouges  et  gris  de  Lugano  présen- 
tent au  microscope  quatre  variétés  principales  dont  les  structures 
sont  fréquentes  parmi  les  porphyres  houillers  de  tous  les  pays. 

i'  Kntre  Melano  et  Rovio,  le  porphyre  brun  foncé  (3)  avec  feld- 
spath iV)uge  et  mouches  vertes  de  chlorite,  est  une  belle  micro- 
gFuiuUte  ;  malgré  l'apparence  compacte  de  la  p&te,  cette  roche 
est  entièrement  cristallisée  et  très-analogue  aux  porphyres  de 
Saint-Germain -Laval  (Loire). 

a*  Les  porphyres  gris  truites,  chloritiques^  en  filons  minces  dans 
les  micaschistes  de  Morcote»  sont  sphérolitiques  avec  globules  à 
extinction,  d*un  type  entièrement  analogue  à  ceux  de  Sillé-le- 
GoOlaume  et  de  Lucenay-rÉvèque  près  Autun. 

5*  Aux  environs  de  Valgana,  la  roche  rouge  à  gros  grains,  est 
eotièrement  cristallisée  et  appartient  au  type  des^  micro-pegma- 
tites;  elle  rappelle  le  porphyre  talqueux  de  rétablissement  àSaint- 
flonoré-les-Bains. 

h*  Les  porphyres  rouges  en  filons  minces  dans  les  porphyres 
lioin  i  M^oggia,  en  masses  à  Morcote  au-dessus  des  micaschistes, 
et  près  de  la  mine  de  galène  de  Valgana(A),  nous  ont  également 
donné  de  magnifiques  exemples  de  micro-pyromérides  avec  glo- 
bules à  extinction  encore  frao  chôment  pétrosiliceux  ;  la  structure 
ndiéo  y  est  apparente  à  la  lumière  naturelle,  et  cependant  la 
quadruple  extinction  est  très-nette  sous  les  Niçois  croisés. 


(()  Stroclore  microscopiqae  des  roches  acides,  Bulletin  de  la  Société  géch 
logifw  de  Francey  i5  féYrier  1875, 1. 111, 199. 
(a)  /Wd.,  207. 
(3)  llnd,^  aia  et  a3i. 
(4}  Ibid^  214  et  ^33. 
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IIL  II  convient  de  séparer  entièrement  des  porphyres  noirs  d 
rouges  précédente  les  roches  porphyriques  brunes  de  Gogtiate; 
elles  sont  toutes  fluidales  et  sphérolitiques  (i),  avec  globalOB  à 
croix  noire,  et  présentent  môme  souvent  des  traces  eocore  pei 
altérées  de  cristallites  et  de  trichites  ;  leur  série  comprend  d^ 
leurs  de  vrais  pechsteins  (Grantola),  comme  les  séries  analosaes 
de  la  Saxe  et  de  Fréjus. 

Nous  ajouterons  que  les  courses  faites  par  nous  aux  envin»»  et 
Lugano,  nous  paraissent  confirmer  entièrement  les  résultats  de 
ces  comparaisons  et  de  ces  observations  microscopiques.  De  ravei 
même  de  MM.  Gaêtano  Negri  et  Emilie  Spreafico,  les  porpbjm 
bruns  de  Cugliate»  bien  que  formant  une  enclave  séparée,  pana- 
sent  plus  récents  que  les  porphyres  voisins.  Ces  derniers  figurât 
dans  leur  ensemble  une  ellipse  allongée  dans  la  direction  N.6i*E. 
Le  porphyre  noir,  accompagné  de  brèches  de  même  nature,  panll 
former,  au  nord  de  cette  ellipse,  de  vastes  coulées  sur  les  dIc»- 
schistes  sous-jacents;  ces  coulées  sont  percées  par  des  filoftt«t 
surmontées  par  des  masses  de  porphyre  rouge. 

Quant  à  rapparente  confusion  de  ces  diverses  formattons,  et 
certains  points,  il  faut  en  chercher  Texplication  dans  les  disloci- 
tions  récentes,  qui  ont  laissé  dans  toute  la  contrée  des  traces  dos 
équivoques  :  ainsi,  à  Voldomino  par  exemple,  une  coulée  de  por- 
phyre noir,  sur  laquelle  repose  la  dolomie  triasiquo,  a  été  rtievée 
verticalement  avec  les  couches  voisines,  et  pourrait  être  prise  ii 
premier  abord  pour  un  filon  d*inJection. 

Examen  macroscopique.  —  L^échantillon  qui  a  donné  la  photo- 
graphie n*  11,  a  été  recueilli  au-dessus  du  village  de  Morcote,! 
Textrémité  de  la  presquMle  de  Garona;  dans  une  p&te  rouge  su- 
mon,  à  cassure  cornée,  on  aperçoit  sans  le  secours  de  la  loupe  de 
nombreux  globules  à  contours  irréguliers  qui  se  distinguent  ài 
reste  de  la  p&te  par  une  couleur  plus  foncée;  le  quartz»  en  tr&f- 
petits  grains  hyalins,  est  assez  rare;  Torthose  se  montre  en  pefifi» 
lamelles  roses;  la  roche  contient  en  outre  une  substance  verdl&v 
stéatiteuse  très-abondante. 

Les  porphyres  rouges  de  Maroggia  sont  très-analogues;  maislei 
cristaux  en  débris  y  sont  de  plus  grande  taille  ;  le  quartz  est  la^ 
teux;  une  partie  des  lamelles  de  feldspath  est  triclinique. 

Les  porphyres  gris  en  filons  minces  dans  les  micaschistes  soosîe 
village  de  Morcote  diffèrent  nettement  des  précédents  ,*  ils  eoo- 
tiennent  du  quartz  en  petits  grains  bien  cristallisés  peu  éclatants; 


(i)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  t.  III,  aai  et  ^^. 
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deTorthose  rose  en  débris  de  grandeur  moyenoe,  souvent  attaqués 
par  ane  carie  micacée  d'un  brun  velouté;  un  feldspath  tricllnique 
trës-aboodant  en  petites  lamelles  vitreuses,  et  enfin  du  mica  brun 
et  vert. 

Examen  microscopique.  —  Au  microscope,  le  porphyre  rouge 
de  Horcote  se  montre  rempli  de  globules  pétrosiliceux  souvent 
bien  rayonnes,  d'une  teinte  brune  claire  dans  la  lumière  natu- 
relle (16);  leur  diamètre  oscille  entre  o""%3  et  o^^^g.  Tantôt  la 
8al)staDce  pétrosiliceuse  est  concentrée  en  véritable  sphérolites  à 
Btructare  réticulaire,  tantôt  elle  forme  des  bordures  régulières 
aatoor  des  débris  de  cristaux  anciens,  et  notamment  de  quartz  (6); 
tileest  douée  à  un  haut  degré  de  la  faculté  de  s'illuminer  sous  les 
rayons  réfléchis.  Nous  avons  déjà  mentionné  plus  haut  que,  sous 
les  Niçois  croisés,  les  globules  de  la  roche  de  Morcote  s'éteignent 
quatre  fois  pour  une  rotation  totale  de  la  plaque  ;  la  substance 
cristallisée  qui  les  imprègne  est  en  outre  orientée  comme  les 
débris  de  quartz  ancien  qui  en  forment  souvent  le  centre,  et  s'éteint 
en  même  temps  qu'eux. 

LessphéroUtessont  noyés  dans  une  pâte  entièrement  cristallisée, 
très-riche  en  quartz  récent  granulitique  (27),  sur  lequel  s'est  mou- 
lée une  substance  irisée,  sous  les  Niçois  croisés,  et  composée  d'une 
mnltltude  de  lamelles  micacées  de  récente  consolidation  (3o).  Les 
caractères  microscopiques  de  cette  substance  ne  peuvent  se  rappor- 
ter qn'au  talc  où  au  mica  blanc,  et  les  propriétés  macroscopiques 
de  la  matière  stéatiteuse  dont  les  porphyres  rouges  de  Yaîgana, 
de  Morcote  et  de  Marrogia  sont  remplis,  ne  laissent  pas  de  doute 
&  ce  sujet.  L'analogie  de  ces  roches  avec  certains  porphyres  de  la 
<érie  houillère  se  poursuit  donc  Jusque  dans  les  détails  :  car  la 
description  précédente  s'applique  point  pour  point  aux  porphyres 
de  la  Porte,  près  Saînte-Pérouse,  de  l'établissement  des  bains  à 
Saint-Honoré  (Nièvre),  de  la  Muldene  Hutte  à  Frelberg,  etc.  (Voir 
page  394)* 

Les  porphyres  gris  truites  en  filons  minces  dans  les  micaschistes, 
an-dessous  de  Morcote,  se  montrent  au  contraire  identiques  aux 
porphyres  à  grands  cristaux  du  Morvan;  l'étude  attentive  des 
nombreux  filons  de  porphyre  qui  traversent  les  couches  anthraci- 
fèresaux  environs  de  Saint-Honoré-les-fiains,  nous  a  permis  de  dé- 
terminer les  relations  d'ftge  qui  existent  entre  les  deux  variétés 
liouillères,  d'ailleurs  très-voisines  au  point  de  vue  de  la  structure  et 
des  conditions  de  gisement;  elles  se  mêlent  dans  les  mêmes  filons, 
et  toutes  deux  passent  à  des  variétés  entièrement  cristallisées  de 
miero-pegmatites  à  étoilement;  maison  plusieurs  points,  on  peut 
TOMX  YIIl,  1875.  as 
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constater  la  pénétration  de  filons  de  la  variété  talqueuse,  dans  tes 
dykes  de  porphyres  micacés  à  grands  cristaux.  Le  porphyre  le 
plus  jeune  est  souvent  eurltique  et  passe  même  à  des  variétéi 
composées  exclusivement  d*un  pétrosilex  compacte  noirâtre. 

PI.  X,  /Ig.  la  (voir  p.  377).  —  Porphyre  de  la  Porte,  près  Saiate-Pé- 
ronse  (Nièyre).  —  Magma  semi-cristallin.  Stnictare  spbérolitiqae  itk 
globales  k  ezUoction.  —  Lumière  polarisée.  Niçois  à  90»  ;  grossiasennt: 
3o  diamèlres. 

Gisement.  —  En  filon  dans  les  roches  granitiques,  à  la  limite  dei 
terrains  primitifs  du  Morvan  et  du  jurassique  de  la  Nièvre,  i 
environ  i  kilomètre  au  nord  de  la  grande  route  de  Nevers  àCU- 
teau-GhInon. 

Examen  macroscopique.  —  Cette  roche  est  eurltique,  <fne 
couleur  rosée  avec  mouches  vertes.  On  y  distingue  facilement  à  h 
loupe  d'innombrables  petits  globules  roses  pétrosillceux,  ensuUie 
sur  un  fond  verd&tre  très-talqueux.  Quand  les  globules  sont  csah 
par  le  coup  de  marteau,  ils  laissent  voir  un  centre  quartzeax,tTee 
une  petite  couronne  pétrosiiiceuse.  Il  y  a  en  outre  quelques  gntas 
de  quartz  améthiste  plus  gros  que  les  globales,  et  des  cristm 
d*orthose  blanc,  généralement  très-décomposés. 

Examen  microscopique*  —  Au  microscope  les  globules  (16)  pré* 
sentent  les  mêmes  particularités  et  ont  les  mêmes  dimeniioM 
moyennes  que  pour  la  roche  de  Morcote.  Us  possèdent  en  géoénl 
une  bordure  plus  foncée  que  leur  intérieur,  et  sMlluminant  da- 
vantage sous  les  rayons  de  lumière  réfléchie.  La  p&te  qui  les  eo- 
globe  est  exclusivement  composée  de  petites  mouches  pétroali- 
ceuses  brunes,  noyées  dans  d'abondantes  paillettes  micacto  tm»* 
parentes  (5o},  très-irisées  dans  la  lumière  polarisée,  et  soaTeM 
disposées  en  houppes  radiées;  ici  encore  on  a  affaire  à  danie 
très-caractérisé.  L^orthose  (9)  est  très-attaqué  et  présente  soui^Di 
des  vacuoles  (3 1). 

PI.  X,  fig  i3  (Toir  p.  377).  —  Porphyre  des  Forges,  près  Chidai  (Si- 
▼re).  —  Ifagma  semi-cristallio.  Stmctores  sphérolitîqae  avec  gloMci  i 
extincUoD  et  granalitique.  —  Lumière  polarisée,  Niçois  à  9«*;  gfMsIiK- 
ment  :  3o  diamètres. 

Gisement.  -^  Les  environs  de  Saint-Honoré-les-Bains  sont  oos- 
stitués  par  des  roches  appartenant  au  terrain  anthracifère,  et» 
lesquelles  sMntercaient  de  puissantes  coulées  de  porphyre  noir 
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éruptif,  dont  la  fluidallté  est  quelquefois  apparente  à  Fœil  du 
(baueaudaGain,  au  sud  de  Semelay).  Lesrocbes  du  terrain  anthra- 
eifere  s'appuient  en  certains  points  sur  des  poudingues  quartzeux 
peu  puissants,  qui  reposent  eux-mêmes  sur  un  système  de  schistes 
calcarifères  (Champ-Robert,  grande  route  entre  le  bois  de  Marry 
et  Yèye,  à  Test  de  Villapourçon),  appartenant,  selon  toute  vrai- 
semblance, au  terrain  carbonifère. 

De  nombreux  filons  de  porphyre  quartzifères  traversent  ces  dif- 
férentes formations  ;  on  peut  les  classer  en  trois  groupes  princi- 
ptox: 

1*  Porphyres  à  grands  cristaux  truites,  gris  ou  rouges,  admet- 
tant généralement  de  la  chlorite  ou  du  mica  noir  et  de  la  pinite 
aoirfttre,  et  passant  entre  Préporcber  et  Onlay  à  de  véritables  va- 
riétés granltoîdes,  grises,  micacées.  Le  long  de  leurs  salbandes  et 
dans  les  filons  très-minces,  ces  porphyres  donnent  naissance  à  des 
variétés  euritiques,  nettement  différentes  des  groupes  suivants. 

t*  Porphyres  généralement  euritiques  à  p&te  rose  avec  mouches 
tertes,  très- riches  en  talc;  Ils  passent  de  variétés  entièrement 
cristallisées  mèmeà  rœil  nu  (porphyre  de  rétablissement  des  bains 
i  Saint-Honoré)»  &  des  pétrosUex  absolument  compactes  (de  Gêné 
au  Garreanx  au  nord  de  Préporcher).  On  y  distingue  fréquemment 
à  la  loupe  de  petits  globules  irréguliers,  et  tout  ce  groupe  pré- 
sente au  microscope  les  caractères  qui  ont  été  décrits  à  propos 
des  porphyres  de  Morcote  (photogr.  n<»  n),  et  de  la  Porte  (pbo- 
togr.  n-  la). 

3*  Porphyres  généralement  euritiques  &  p&te  grise  ou  rose,  avec 
pinite,  du  type  des  eurites  de  la  Selle  près  Autun.  Nous  avons  dé- 
crit  ces  dernières  roches  dans  un  mémoire  précédent  (i)  ;  au  mi- 
croscope elles  se  montrent  légèrement  fluidaleset  finement  globu- 
l^res;  bien  que  la  mineure  partie  des  globules  s^éteignent  sous  les 
Niçois  croisés,  quelques-uns  d'entre  eux  présentent  des  indices  de 
croix  noire. 

Ce  troisième  groupe  est  postérieur  aux  deux  premiers;  on  sait 
que  les  eurites  de  la  Selle  percent  les  terrains  houillers  voisins, 
tandis  que  les  poudingues  du  terrain  houlller  d*Autun  contiennent 
to  galets  authentiques  des  deux  premiers  groupes. 

Geax-ci  se  trouvent  tous  deux  dans  les  mêmes  filons,  bien  qu*en 
certains  points  on  puisse  affirmer  que  les  porphyres  euritiques 
italqoeux  pénètrent  dans  les  porphyres  &  grands  cristaux  micacés 
Ou  chloritiques  (S.-O.  des  Jouavres,  sur  la  nouvelle  route  du 


(i)  Strnctore  microscopique  des  roches  acides^  /.  c,  217  et  a3a. 
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Vernayj.  Au  sud  de  Saint-Honoré,  antre  Avrée  et  Remilly,  lapis- 
part  des  filons  porphyriques  appartiennent  au  groupe  n*  t;  la 
mêmes  filons  prolongés  ont  souvent,  an  nord  de  Saint-Honoré.  ob 
remplissage  n*"  i.  Mous  avons  déjà  signalé  qu'entre  Préporcher  et 
Onlay  ce  remplissage  prend  un  aspect  granitoïde  remarquable;  il 
comprend  aussi  des  variétés  noires  très-micacées. 

Les  filons  des  groupes  n*'  i  et  a  se  rangent  en  puissants  fus- 
ceaux,  suivant  deux  directions  principales  :  N.  99  *E.  aux  enTir» 
immédiats  de  (Saint-Honoré,  et  N.  58*  3o'E.  entre  Villapourçoa  «S 
le  mont  Beuvray .  Le  premier  faisceau,  qui  comprend  plus  de  qnlns 
filons  distincts  dans  une  bande  de  terrain  large  de  7  kilométra, 
se  prolonge  de  Saint-Honoré  jusqu'à  Gh&teau-Gliinon  ;  la  puisBanee 
individuelle  de  chaque  filon  est  assez  yariable  et  atteint  quelql^ 
fois  200  mètres,  mais  elle  ne  dépasse  pas  en  général  quelques 
mètres  ;  les  fissures  remplies  par  la  roche  éruptive  sont  très-r^ 
marquablement  rectllignes,  et  en  tout  semblables,  dans  leurs  lOs- 
res,  à  celles  que  l'étude  des  champs  de  filons  eoncrétionnésperael 
de  suivre  dans  leurs  détails  les  plus  intimes. 

Nous  avons  suivi  le  second  faisceau  N.  ZS%  3o'  E.  de  GbtfUf. 
près  Remilly,  à  l'Échenault,  au  nord  du  mont  Beuvray,  prèsGlax, 
sur  une  longueur  de  a5  kilomètres.  Le  porphyre  des  Forges,  qie 
représente  la  photographie  u*  i3,  lui  appartient.  Nous  allons salTn 
ce  filon  du  S.-O.  au  N.-E.,  et  indiquer  la  nature  de  ses  affleure- 
ments aux  points  où  ils  sont  nettement  visibles. 

A  la  Caillette,  près  Avrée,  c'est  une  eurlte  quartzifère  roaée  ap- 
partenant au  groupe  n*  a,  et  ayant  pour  salbandes  des  rockes 
micacées  diamorphiques,  à  cristaux  bi pyramides  de  quarti,  qv 
accompagnent  souvent  les  porphyres  noirs  anthracifères.  A  quel- 
ques mètres  au  nord  du  point  276  près  le  hameau  des  foiH^ 
Tafileurement  du  filon  se  compose  d^un  beau  porphyre  bruo  i 
grands  cristaux,  du  type  bien  connu  du  porphyre  de  Cusset  ^ 
Vichy;  la  roche  encaissante  est  un  porphyre  noir  éruptif.  Ah 
Corvée  près  Chides,  sur  plusieurs  centaines  de  mètres  de  loopiear 
le  porphyre  est  gris  rosé,  truite;  c*est  le  type  le  plus  habitœldl 
la  contrée.  A  la  hauteur  du  hameau  de  Chalenau,  le  porpbyrt 
truite  parait  traversé  par  plusieurs  dykes  d*eurlte  pinltifère  df 
groupe  n*  3.  Un  peu  au  sud  du  hameau  de  Monijouan  près  cbtfp' 
Robert,  le  porphyre  est  rouge,  sableux;  il  est  encaissé  dan^dee 
schistes  calcarifères  qui  font  suite  aux  couches  de  marbre  41 
Champ-Robert. 

Examen  macroscopique.  —  L^échantillon  qui  a  donné  la  pboUH 
graphie  n*  i3  présente  une  p&te  brune  compacte,  très-chaziS^<l> 


^ 


DES  ROCHES  ÉRUPTIVES.  4^5 

cristaux  en  débris  d'assez  grosse  dimeDsioD.  Le  qaartz  y  forme  de 
gros  et  de  petits  noyaux  à  cassure  grasse,  dont  les  contours  irré- 
gnliers  sont  limités  par  une  bordure  rouge  pétrosillceuse  plus 
dore  que  la  pâte,  et  qui  reste  en  saillie  sur  les  faces  usées  de  la 
rocbe.  L*orthose  est  en  grands  cristaux  d'un  rouge  clair;  il  y  a  en 
outre  de  plus  petites  lamelles  d'un  feldspath  tricHnique  verd&tre, 
et  des  mouches  d'une  substance  micacée  vert  foncé. 

Examen  microscopique,  —  Au  microscope,  chaque  débris  de 
quartz  ancien  (6)  se  trouve  entouré  d'une  bordure  pétrosili- 
ceose  (16)  en  fines  palmures  qui  s'éteint  avec  le  quartz  central,  et 
dont  les  éléments  sont  déjà  presque  discernables  aux  forts  grossis- 
sements ;  nous  touchons  ici  au  développement  des  formes  cristal- 
litiques  du  feldspath  récent,  noyées  dans  un  excès  de  silice  cris- 
tallisée. La  même  substance  pétrosiliceuse  forme  des  globules 
isolés  dans  le  magma  proprement  dit.  Ce  dernier  est  micro-granuli- 
tiqDe,etsa  consolidation  parattsans  aucun  doute  postérieure  à  celle 
de  la  substance  pétrosiliceuse.  Les  cristaux  d'orthose  ancien  con- 
tiennent fréquemment  de  petites  lamelles  maclées  de  microcline. 

PI.  X,  /l^.  14  (Toir  p.  379).  —  Porphyre  du  mont  Genièvre  (Nièvre).  — 
Magma  entièrement  cristallisé.  Stmctare  micro-pegmatolde.  —  Lumière 
polarisée.  Niçois  à  3o«  ;  grossissement  :  3o  diamètres. 

Gisement.  —  Ce  porphyre  a  été  recueilli  au  sommet  du  mont 
Genièvre,  au  nord  du  chemin  de  la  Queudre  &  Sanglier,  prés  le 
point  638.  Il  ne  fait  pas  partie  des  deux  faisceaux  mentionnés  ci- 
dessus,  et  se  trouve  sur  le  prolongement  d'un  filon  transversal, 
N.  Bft"  E.,  qu'on  peut  suivre  du  point  où  le  chemin  de  Four-Monté 
à  Tu98y  s'infléchit,  jusqu'au  Garny ,  et  que  l'on  retrouve  encore  plus 
haut  sur  le  chemin  du  mont  Genièvre.  Àu  delà  de  cette  ligne  de 
faite,  le  môme  filon  porphyrique  se  poursuit  probablement  Jus- 
qu'au nord  de  Vlllapourçon,  vers  le  mont  Preneley. 

Sur  tout  son  parcours,  son  remplissage  présente  différentes 
variétés  appartenant  au  groupe  n**  i. 

EoMimen  macroscopique.  —  On  voit  aisément  à  la  loupe  que  la 
roche  est  entièrement  composée  de  lamelles  cristallines  feldspa- 
thiques  rose  saumon,  englobant  des  cristaux  plus  grands  d'orthose 
rosé,  quelques  débris  o'un  feldspath  triclinique  Jaun&tre,  et  de 
nombreux  grains  de  quartz  bipyramidé  également  Jaune.  Il  y  a, 
en  outre,  une  substance  micacée  verte,  et  des  nids  de  talc  verdàtre. 

Examen  microscopique,  —  Au  microscope  toutes  les  lamelles, 
formant  le  magma  de  la  roche^  se  résolvent  en  un  mélange  de 
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^  quartz  et  d'orthose  (aa-aô)  et  présentent  un  type  bien  franc  de 

h  rnicro-pegmatite  ;  la  prise  en  masse  du  quartz  et  du  feldspath 

I  jV  cents  et  Tétat  encore  en  partie  cristallitique  de  ce  dernier  pi- 
nilssent  nettement  ressortir  de  la  remarquable  structure  de  cette 
rocbe,  qui  peut  d*ailleurs  servir  de  type  à  une  classe  nombreuse 
de  porphyres  houillers  du  Morvan.  On  voit  par  places  quelques 
houppes  de  talc  (3o). 

PI  XI,  Hg,  i5  (voir  p.  386).  —  Granulite  de  Montaiguet  (Allier).  - 
^  Magma  entièrement  cristallisé.  Straclures  grannlilique  et  pegmatoïde.  • 

II  Lumière  polarisée,  Niçois  à  60»  ;  grossissement  :  3o  diamètres. 

Gisement,  —  Cette  roche,  que  nous  devons  à  Tobligeance  àt 
M,  Bouvillé,  se  trouve  en  filon  dans  les  terrains  granitiques  de 
Montaiguet,  près  la  Palisse. 

Examen  macroscopique.  —  Elle  se  classe  facilement  à  TGeil  OQ 

parmi  les  granulites,  dont  elle  présente  le  magma  entièremeat 

'  cristallisé  et  composé  de  lamelles  feldspathiques  à  peu  près  uni- 

formes,  contenant  des  granules  arrondis  de  quartz.  Sa  couleur 

générale  est  rouge&tre. 

Examen  microscopique.  —  Au  microscope,  la  granulite  de  Mon- 
uiguet  donne  un  bel  exemple  du  mélange  des  structures  granoii- 
rique  et  pegmatoïde;  le  quartz  s'y  montre  même  sous  trois  formes 
flistinctes  :  à  Tétat  de  cristaux  en  débris  (6),  de  quartz  pegma- 
^  toïde  (a6),  enfin  de  quartz  granulitique  (47)  ou  môme  d'infiltration, 

^  postérieur  au  feldspath  récent.  Les  débris  de  quartz  ancien  pa- 

raissent très-abondants.  Le  feldspath  contient  des  veinules  albi- 
Hques. 

PI.  XI,  fig.  16  (voir  p.  388).  —  Pegmatite  de  Ghanteloube  (Hauts- 
Vienne).  —  Magma  entièrement  cristallisé.  Strocture  graoulilique.  - 
Lumière  polarisée,  Niçois  à  go»  •  grossissement  :  5o  diamètres.  —  Plaque 
parallèle  au  cliyage  le  pins  facile  0. 

Examen  macroscopique.  —  L'échantillon  qui  a  donné  la  photo- 
graphie n**  16,  est  un  orthose  rose  de  chair,  dans  lequel  on  dis- 
Li  ligue  à  rœil  nu  quelques  très-petits  grains  de  quartz  et  des  pail- 
lettes très-exiguês  de  mica  blanc.  Bien  que  les  clivages  soient  nets 
et  brillants,  on  aperçoit  déjà  à  la  loupe  de  fines  lamelles  tridi- 
njques. 

Examen  microscopique.  ~  Au  microscope,  la  roche  se  mootre 
très-riche  en  microcline,  et  les  plaques  taillées  parallèlement  ao 
clivage  O.  donnent  sous  les  Niçois  croisés  les  réseaux  de  stries  à 
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angles  droits  (33)  qui  caractérisent  habituellemeot  les  maclesde 
eet  orthose  tricliniqae  avec  le  monocliDique.  La  roche  est  traversée 
par  de  fines  fissures  remplies  d'une  substance  plus  limpide  que  la 
masse  du  feldspath,  et  prenant  une  teinte  Jaune  sous  les  Niçois 
croisés,  bleue  Intense  quand  ils  sont  parallèles. 

AUX  forts  grossissements,  on  découvre  dans  cette  substance 
limpide  quelques  inclusions  liquides  à  bulles  mobiles,  qui  font 
supposer  qu*on  peut  avoir  affaire  à  du  quartz  (aA);  d*autre  part 
une  des  directions  destries  du  feldspath  encaissant  paraît  se  pro- 
pager, en  certains  endroits,  à  travers  cette  substance  et  y  former- 
des  bandes  claires  ou  obscures.  La  photographie  n"  16  reproduit 
fidèlement  cette  apparence. 

La  petite  épaisseur  des  traînées  de  substance  limpide  (o",i  au 
fflaximum]  ne  permet  guère  d'en  saisir  la  nature  à  Tœil  nu  ou 
même  à  la  loupe;  d'autre  part,  la  présence  bien  constatée  d'inclu- 
sfoos  liquides  à  bulles  mobiles  dans  les  feldspaths  des  roches  an- 
ciennes paraît  extrêmement  rare  (i);  or,  à  un  grossissement 
de  1.Û00  fois,  aucune  des  traînées  que  nous  étudions  n*en  paraît 
dépourvue;  dans  des  orthoses  de  provenance  différente,  notam- 
ment dans  un  échantillon  de  pierre  des  Amazones  de  Mursinsk. 
certaines  traînées  analogues  se  montrent  même  assez  riches  en 
inclusions  à  bulles  mobiles  ;  enfin,  dans  certaines  granulites  du 
Colorado,  leur  nature  quartzeuse  apparaît  avec  évidence. 

Dans  Tespèce,  les  stries  qui  traversent  la  substance  limpide 
ne  laissent  guère  de  doute  sur  sa  nature  feldspathique,  et  nous 
croyons  qu'on  a  affaire  à  un  albite  de  contraction  plus  récent  que 
le  reste  du  fedspath  et  présentant  par  places  quelques  inclusions 
liquides  à  bulles  mobiles,  conformément  aux  récentes  observations 
de  M.  Des  Cloizeaux. 

• 
PI.  XI,  fig.  17' (voir  p.  39a).  —  Granulite  de  Geniral-Gity  (Colorado). 

—  Magma  entièrement  cristallisé.  Structure  granulilique.  —  Lumière  poi«i- 

risée,  Nicole  à  80»  ;  grossissement  :  3o  diamètres. 

^amen  macroscopique,  —  Cette  roche  a  été  recueillie  dans  la 
▼allée  de  Central-City,  par  M.  Chaper,  qui  a  bien  voulu  nous 
prier  d'en  faire  Texamen  pétrogràphique. 

ATceil  nu,  on  y  découvre  une  abondance  de  quartz  hyalin  gra- 
nulé et  une  foule  de  petites  lamelles  feldspathiques  nacrées,  d'un 

(»)  MH.Zirkel  et  Rosenbusch  (m.  Beschaff.,  p.  ia5;  m.  Physiog.,  p.  SSg) 
B'en  ont  jamais  constaté  dans  les  feldspaths  des  roches  granitiques. 
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blanc  jaun&tre,  souvent  tridiniques;  il  y  a  en  outre  quelques  erv- 
taujc  plus  développés  d'orthose  blanc  presque  adulaire.  Le  wa 
Qïagnésien,  verd&tre,  à  reflets  bronzés,  forme  dans  la  roche  de 
petites  traînées  grossièrement  orientées,  qui  lui  donnent  un  aspect 
général  gneissique  ou  rubané,  d'autant  plus  marqué  que  8oi?ut 
la  même  direction  la  roche  est  traversée  par  des  parties  ocrent 
le  long  desquelles  le  quartz  et  même  le  feldspath  se  colorent  es 
brun.  Mais  un  examen  attentif  êi  la  loupe  permet  <fe  conclure  que 
li^  quartz  et  le  feldspath  sont  peu  influencés  par  la  schistosité.  Ds 
contiennent' une  assez  grande  abondance  de  petits  grains  noln 
magnétiques. 

Examen  microscopique.  —  Au  microscope,  la  structure  géné- 
rale de  la  roche  est  franchement  granulitique  et  rappelle  platAt 
les  granulites  nettement  éruptives  que  les  gneiss  rouges  mét»- 
tn  orphiques.  Parmi  les  lamelles  feldspathiques,  les  unes  sont  de 
l'orthose  (9),  les  autres  tridiniques  (7),  d'autres  enfin  présentent 
les  caractères  des  mélanges  d'orthose  et  de  microcline  (a3\  Ces 
diirnîères  paraissent  avoir  moulé  et  même  souvent  corrodé  les 
précédentes;  il  se  développe  alors  dans  le  feldspath  ancien  de  très- 
beaux  phénomènes  d'infiltration  quartzeuse(25),  que  la  pbotogn- 
phten<>  17  permet  de  pressentir,  sans  en  rendre  d'ailleurs  les  ni- 
nutleux  détails. 

Il  y  a  beaucoup  de  quartz  ancien  en  débris  ou  en  petits  grsiië 
arrondis  (6)  ;  mais  la  majeure  partie  du  quartz  est  de  consolidatioB 
récente;  il  forme  alors  des  traînées  granulitiques  qui  s  insiooeflt 
entre  les  débris  feldspathiques  et  les  cimentent  (27). 

Le  mica  noir  {U)  est  par  places  accompagné  de  petites  paillettes 
irisées  que  Ton  peut  prendre  pour  du  mica  blanc  (^9),  malsc^i 
élément  est  peu  abondant.  Le  fer  oxydulé  (1)  se  présente  sous  des 
formes  irrégulières;  il  est  très-fortement  magnétique;  on  sait<l« 
Texamen  microscopique  dans  de  pareilles  conditions  ne  peroet 
pas  de  le  distinguer  avec  sécurité  du  fer  titane. 

PI.  XI,  fig.  18  (voir p. 392).  —  Granulite  de  Grape-Creek (Colorado)" 
Magma  eDlièreroent  cristallisé.  Structure  granulitique.  —  Lumière  ^ 
risée,  Niçois  à  90**  ;  grossissement  :  5o  diamètres. 

Examen  macroscopique.  —  M.  Chaper  a  recueilli  cette  rocb«. 
près  la  scierie  de  Grape-Creek,  à  environ  8  milles  du  ranclMxi" 
docteur  Bell,  Wet  Mountain  Vally.  C'est  une  granulite  rosée  ^ 
grains  fins,  remplie  de  granules  arrondis  do  quartz  et  depeti^ 
bmelles  feldspathiques  nacrées,  éclatantes.  £lle  contient  en  ootr? 
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quelques  paillettes  brillantes  de  mica  noir  et  de  petits  grains 
magnétiqaes  également  noirs.  Par  place,  la  roche  est  mouchetée 
de  taches  ronges  ferrugineuses. 

Examen  microscopique,  —  lies  plaques  de  cette  granulite  de- 
Tiennent  bien  transparentes  sous  une  assez  forte  épaisseur,  et 
donnent  de  très-belles  couleurs  de  polarisation  sous  les  Niçois 
croisés;  son  feldspath  est  presque  exclusivement  composé  de  mi- 
crocline  ;  il  7  a  beaucoup  de  quartz  ancien,  c'est-à-dire  antérieur 
an  microcline;  il  est  d'ailleurs  souvent  difficile  à  distinguer  du 
quartz  récent,  car  tous  deux  sont  également  granulltiques.  Le  fer 
oxjdulé  présente  quelques  profils  cristallins  bien  caractérisées. 

PI.  n,  fig.  19  (TOir  p.  388).  —  Pegmatite  d'Oak-Creek  (Golorado).  — 
Magma  entièrement  cristallisé.  Structure  granaiitique.  —  Lumière  pola- 
risée, Niçois  à  go*;  grossissement  :  3o  diamètres.  Plaque  taillée  suiTant 
le  clifage  le  plus  facile  0. 

Examen  macroscopique,  —  Cette  roche  a  été  recueillie  par 
M.  Ghaper  dans  le  vallon  d'Oak-Greek,  sur  la  nouvelle  route  de 
Rosita.  Elle  est  entièrement  analogue  à  un  type  de  granité  pegma- 
toîde  rouge  de  chair  très-répandu  à  Glen  Eyrie,  près  du  Garden 
of  tfae  Gods,  et  rappelant  à  bien  des  points  de  vue  les  roches 
dmilaires  d'Areodal. 

La  pegmatite  d'Oak-Greek  contient  un  grand  nombre  de  petits 
granules  de  quartz  blanch&tre,  bien  visibles  à  Toeil  nu,  et  quel- 
ques lamelles  de  mica  vert  Ses  clivages,  très-brillants,  laissent 
paraître  çà  et  là  quelques  indices  de  stries. 

Examen  microscopique,  —  Sous  les  Niçois  croisés,  les  plaques 
taillées  parallèlement  au  clivage  O  s'éteignent  fort  peu  ;  la  roche 
contient  donc  une  minime  quantité  d'orthose  et  se  compose  en 
majeure  partie  de  microcline  (23),  comme  le  démontre  Tangle  de 
rotation  nécessaire  pour  l'extinction  successive  des  quatre  sys- 
tèmes de  lamelles  tricliniques  maclées  entre  elles. 

La  roche  contient  en  outre  des  débris  de  quartz  (6)  et  quelques 
cristaux  cassés  d'un  feldspath  ancien  très-attaqué.  Elle  est  traver- 
sée, comme  la  pegmatite  de  Gbanteloube,  par  de  fines  veinules 
orientées  suivant  une  même  direction  et  remplies  de  la  substance 
que  nous  avons  nommée  quartz  de  contraction  (au),  et  qui  est 
peut-être  encore  ici  de  l'albite. 

Les  caractères  de  cette  substance  sont  identiques  avec  ceux  que 
nous  avons  décrits  à  propos  de  la/îg.  16:  elle  s*éteint  en  même  temps 
qoerorthose  de  la  pegmatite,  et  contient  par  places  quelques  indu- 
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sions  liquides  à  bulle  mobile  de  très-petite  taille  ;  elle  entoonki 
cristaux  de  quartz  et  paraît  se  fondre  avec  quelques  dêbréë 
feldspath  ancien  qu'elle  pénètre  intimement,  bien  que  sa 
dation  soit  certainement  postérieure  à  celle  du  microelioeUH 
môme.  Enfin,  par  places^  elle  semble  striée.  On  voit  qu*ici 
cette  substance,  d'une  belle  couleur  bleue  intense  sous  les  fficÉ 
parallèles,  participe  tantôt  des  propriétés  du  quartz,  taiitdt 
celtes  du  feldspath.  Les  veinules  que  nous  étudions  le!  ont  i 
épaisseur  maximum  de  o"",o3. 

PI.  XII,  fig,  3o  (yoir  p.  389).  ~  Pégmatite  de  l'Qe  d*Elbe.  -  Bn 
•    eDtièrement  cristallisé.    Struclore  granulitiqae.  —  Lamière  polarêti} 
Niçois  à  4^*  ;  grossissement  :  3o  diamètres. 

Examen  macroscopique. —  Les  roches  granitiques  de  Hle  dt^^ 
nous  offrent  un  remarquable  exemple  de  roches  récentes(i)  eoti^ 
ment  cristallisées;  leur  type  le  plus  habituel  est  unemicro^nA- 
lite  avec  des  cristaux  en  débris  de  grande  dimension,  qui  loi 
nent  une  apparence  porphyrique  ;  le  feldspath  ancien  s'y  moilii 
très-riche  en  inclusions  vitreuses  de  grande  dimension,  etlew 
mètre  moyen  des  granules  de  quartz  récent  du  magma  est  d^ 
vîron  o*",ott8.  Les  variétés  à  grands  cristaux  des  porphyres 
de  FEsterel  nous  ont  présenté  des  caractères  très-analogues 
sont  également  des  micro-granulites  dont  le  grain  oscille  enut 
o"",oii  (carrière  romaine  de  Boulouris)  et  o"*,o5o  (porphyre^ 
grands  cristaux  en  face  les  Ferrières)  (a).  Les  roches  aDa!osM*< 
d'Algérie  contiennent  dans  les  débris  de  quartz  ancien  de  b^ 
inclusions  liquides  à  bulles  mobiles  avec  petits  cristaux  cabi4)«( 
probablement  à  rapporter  au  chlorure  de  sodium. 

Les  micro-granulites  jaunâtres  de  l'île  d'Elbe  sont  accompagnêfri 
de  granulites  proprement  dites,  dans  lesquelles  on  observe  te 
druses  et  des  veines  de  minéraux  largement  développés,  toansi- 
line  rose,  mica  blanc  palmé,  orthose,  albite;  c'est  à  cesdrQseseï 
à  ces  velues  que  l'on  peut  appliquer  le  nom  de  pégmatite.  La  ^ 
tographie  n°  ao  représente  une  plaque  de  la  granulite  propreo^^ 
dite  ;  on  y  aperçoit  à  Tœil  nu  un  mélange  confus  de  petits  graio» 
de  quartz  vitreux,  et  de  lamelles  feldspathlques  d'un  blaoc  édi- 
tant, tachées  par  de  petites  mouches  de  tourmaline  noire  (s). 


(1)  Voir  Coquand,  Traité  des  roches,  1857,  P-  49-  Delanooe,  BuildUàt 
la  Société  géologique  de  France,  XXV.  1868.  p.  884. 
(a)  Coquand,  /.  c.,p.  97. 
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Examen  microscopique.  »  Au  microscope,  la  roche  se  montre 
très-rlcbe  en  débris  de  feldspath  trlclinique  (7}.  Les  cristaux  an- 
ciens sont  moulés  par  un  orthose  récent  (a2\  qui  présente  de 
petites  traînées  limpides  analogues  à  Talbite  de  contraction  pré- 
cédemment étudié.  Les  feldspaths  contiennent  de  petites  inclu- 
sions vitreuses.  L^élément  le  plus  récent  du  magma  est  un  quartz 
graoulitique  (37)  très-développé. 

PL  XII,  fig.  ai  itoir  p.  396).  —  Granité  syénitique  de  Sand-Greek  (Co- 
lorado).—Magma  eotièrement  crislallisé.  Structures  granitique  el  granu- 
litiqae.  —  Lumière  polarisée,  Niçois  à  60"  ;  grossissement  :  3o  diamètre.». 

Examen  macroscopique.  —  M.  Gbaper  a  recueilli  cette  roche 
dans  Sand-Creek,  route  de  South  Park,  à  sept  milles  de  Canon- 
City.  Elle  rappelle  entièrement  à  première  vue  la  syénite  feuille 
morte  des  Vosges,  et  les  granités  syénitiques  de  TÀllier.  On  y  dis- 
tingue deTorthose  rose  violacé,  en  grands  cristaux  à  clivages  bril- 
lants, contenant  souvent  de  petites  paillettes  de  mica  verdfttre  ;  uu 
feldspath  trlclinique  avec  stries  bien  visibles,  translucide,  à  reflets 
bleuâtres,  en  cristaux  d^assez  grande  dimension,  mais  plus  petits 
que  ceux  d^ortbose  ;  quelques  gros  grains  de  quartz  à  éclat  gras; 
enfin  une  pâte  englobante,  presque  exclusivement  composée  de  la- 
melles brillantes  de  mica  vert  bouteille,  avec  quelques  cristaux  mal 
formés  de  sphène  Jaune  miel.  La  roche  est  fortement  magnétique. 

Examen  microscopique.  —  Aux  précédents  minéraux,  Texamen 
ao  microscope  permet  d*ajouter  ramphibo]e(3)  qui  se  présente  en 
débris  assez  rares,  associés  au  mica  (4),  mais  qui  s*en  distingue  par 
n  couleur  vert  émeraude,  et  par  un  dichroîsme  moins  prononcé. 
Le  mica.  le  sphène  (5)  et  Tamphibole  contiennent  de  nombreux 
pedts  cristaux  d*apatite  hexagonale,  déjà  bien  visibles  à  un  gros- 
sissement de  3o  diamètres,  et  des  débris  de  fer  oxydulé  opaque  (1). 

La  structure  générale  de  la  roche  est  granulitique  plutôt  que 
granitique  :  le  feldspath  ancien,  orthose  (9)  et  probablement  oligo- 
clase  (7)  (1)9  se  présente  en  grands  débris  irréguliers,  pressés  les 
QDS  contre  les  autres;  le  sphène,  Tamphibole  et  le  mica,  égale- 
ment en  débris»  mais  de  petite  taille*  sont  en  général  charriés  pur 
le  quartz  récent  qui  cimente  tout  Tensemble.  Or  ce  quartz  réceiit 
est  ordinairement  granulitique  (37)  ;  on  le  trouve  rarement  en 


(1}  Plosieurs  des  cristani  Iriclioiques  présentent  des  stries  qui  s'éteignent 
àpea  près  simultanément  ;  en  outre,  un  des  systèmes  est  généralement  beau- 
coup plus  développé  que  l'autre. 
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grandes  plages  granitiques  (aS),  et  cette  observation  estapplie&bh 
^  toutes  les  syénites. 

L'orthose  contient  fréquemment  des  débris  de  feldspath  tricB- 
nique;  le  feldspath  ancien  englobe  du  mica,  de  Tamphibole et ^ 
spbène  ;  la  réciproque  est  rare.  Le  sphène  paraît  de  consolidatîQi 
postérieure  à  celle  du  mica  noir;  quant  à  Tamphibole,  sacoDsoii 
dation  semble  contemporaine  de  celle  du  mica.  Le  fer  oxydnié^ 
certainement  antérieur  à  tous  les  autres  minéraux. 

L'originalité  du  granité  syénitique  de  Canon-Ci ty  consiste  daz» kl 
remarquables  inclusions  que  présentent  plusieurs  de  ses  éléiDeciL 
Le  quartz,  très-limpide,  et  contenant  quelques  inclusions liqvida 
dlbexaédriques  à  bulles  mobiles,  présente  souvent  des  bandes  re^ 
dlignesdans  la  lumière  polarisée;  l'extinction  totale  se  proéâ 
cependant  simultanément  pour  les  différentes  bandes.  Nous  n^ 
porterions  ces  apparences  à  une  imperfection  du  polissage,  à  à 
nombreuses  plaques  ne  nous  avaient  toutes  présonié  le  n 
phénomène. 

Aux  forts  grossissements,  le  quartz  de  la  roche  que  nous  étir 
dions  se  montre  en  outre  rempli  de  microlites  de  taille  et  d'aspect 
différents  :  les  uns  sont  composés  de  disques  aplatis,  transladdl 
qui  paraissent  avoir  la  forme  de  rectangles  ou  de  losanges  arroall 
sur  les  angles;  ces  disques  sont  disposés  à  la  file  les  uns  des  auti^ 
non  pas  dans  des  plans,  mais  suivant  des  lignes  droites  ou  )è^ 
rement  sinueuses.  Tantôt  ces  microlites  en  disques  panifltii 
comme  empilés  et  sont  très-serrés  les  uns  contre  les  aotri 
tantôt,  au  contraire,  ils  sont  espacés  sur  de  très-longs  aligoeDefft 
Leurs  dimensions,  qui  varient  brusquement  dans  une  même 
gée,  sont  comprises  entre  o"",ooo7,  o"",oo3.  Certaines  plages  i 
quartz  en  sont  littéralement  remplies  dans  toutes  les  directioDS' 
A  ces  premiers  microlites  s'en  Juxtaposent  d'autres  très-alloft* 
gés,  généralement  transparents  et  composés  d'un  seul  artM^ 
mais  quelquefois  aussi  comportant  deux  ou  trois  étrangiefli^ 
successifs,  sur  une  épaisseur  de  o'*",ooia  et  une  looguecr 
o"",o75. 

On  ne  peut  se  dissimuler  l'analogie  quelquefois  frappante  de  tfl 
remarquables  productions  avec  les  cristaliites  de  certaines  rocM 
vitreuses. 

Le  sphène  de  cette  roche  ne  répond  pas  tout  à  fait  aux  desenp* 
tions  que  MM.  Zlrkel  et  Rosenbusch  ont  données  de  ce  mioénl.^ 
contient  plusieurs  inclusions,  dont  quelques-unes  à  bulle loobiiei 
il  englobe  en  outre  des  lamelles  de  mica  noir  et  des  microUt^ 
d'apatite. 
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Le  feldspaâi  contient  aussi  d'assez  nombreux  microlltes  analo- 
gues à  ceux  du  quartz;  mais  ils  ne  sont  plus  rangés  en  lignes. 

n.  XII,  fig.  aa  (Toir  p.  396).  —  Granité  de  Vire  (Galyados).  —  Magma 
eotièrement  cristallisé.  Structure  granitique,  atec  quartz  ancien.  -^  Lu- 
oiière  polarisée,  Niçois  k  90»  ;  grossissement  :  5o  diamètres. 

Gisement.  —  Ce  granité  forme  de  grandes  enclaves  E.  O.,  dans 
les  terrains  de  transition  inférieurs;  une  étude  approfondie  du 
terrain  sllarien  de  la  Bretagne  permettra  vraisemblablement  de 
fixer  l'âge  du  granité  de  Vire,  qui  paraît  plus  récent  que  les  gra- 
nités ordinairement  appelés  porphyroîdes. 

Examen  macroscopique.  —  Nous  avons  déjà  décrit  cette  roche 
dans  une  note  précédente(i)  ;  elle  est  grise,  à  grains  assez  fins,  et 
contient  dn  quartz  gras,  légèrement  enfumé,  quelquefois  en 
petits  grains  bipyramidés;  des  lamelles  nacrées  de  feldspath^ 
qnelqne^-anes  striées;  enfin  du  mica  brun  trè&-brillant. 

Examen  microscopique.  —  Au  microscope,  outre  le  mica  brun 
très-dicbroîque  {^),  Torthose  (9)  et  le  feldspatli  triclinique  (7), 
on  aperçoit  quelques  coupes  nettement  hexagonales  de  quartz 
aaclen  (6)  et  du  mica  blanc. 

Le  magma  cristallisé  comprend  de  Torthose  récent  (93)  avec 
qiiarti  on  albite  de  contraction  (aA),  et  du  quartz  granitique.  L*or- 
those  récent  forme  des  plages  irrégulières  englobant  les  anciens 
cristaux  en  débris  ;  la  photographie  n»  aa  montre  deux  de  ces  plages 
JQitaposées,  d'orientations  différentes,  Tune  éteinte,  Tautre  au 
contraire  à  son  maximum  d'éclairement  ;  elles  englobent  un  débris 
d'orthose  ancien,  très-rongé  sur  les  bords  et  infiltré  de  quartz  (26). 

PL  m,  fig-  ^  (▼oli^  P-  ^99)*  —  Porphyre  noir  de  la  Gayetière  (Loire). 
—  Magma  semi-cristallin.  Structure  fluidale.  —  Lumière  naturelle;  gros- 
stseement  :  3o  diamètres. 

Gisement.^  Nous  avons  recueilli  cette  roche  sur  le  chemin  qui 
Ta  de  Regny  à  l'ancienne  ville  de  Lay,  en  passant  par  la  Gaye- 
tière. Elle  parait  en  coulées,  certainement  superposées  au  calcaire 
carbonifère  de  la  contrée,  et  inférieures  aux  couches  à  anthracite 
exploitées  au  voisinage  de  Roussillon.  M.  Griiner  la  considère  (a) 

(I)  Structure  microscopique,  etc.,  /.  c,  aaS. 
i»)  Deicr.  géol,  de  la  Loiret  p.  398,  338,  359. 
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comme  un  grès  métamorphique  anthracifère  ;  et  en  effet,  1m 
qu'elle  soit  franchement  éruptive,  elle  passe  par  place  à  des  ro- 
ches diamorphiques. 

Examen  macroscopique.  —  Dans  une  p&te  compacte,  d'on^rt 
foDcé,  on  distinguo  des  granules  de  quartz  vitreux;  deslandtei 
feidspathiques  nacrées,  très-brillantes  ;  une  substance  micacée  (f« 
vert  foncé. 

Examen  microscopique.  —  Les  cristaux  en  débris  de  petite  taflli 
se  montrent  au  microscope  très-nombreux  et  très-cassés.  Ge^e- 
dant  plusieurs  cristaux  de  quartz  ancien  (6)  présentent  des  eoc^ 
encore  franchement  hexagonales,  bien  que  la  roche  qoe  «m 
étudions  appartienne  à  la  famille  des  quartz-diorites  et  des  d»^ 
bases  (trapps)  de  M.  Zirkel,  et  contrairement  à  Topinion  decetn- 
teur,  qui  n*a  jamais  observé  dans  les  roches  similaires  (Qo^ 
Dast,  etc.)  que  des  grains  arrondis  ou  brisés  de  quartz,  sans fom 
cristalline  nette  (i). 

Le  feldspath  est  encore  en  partie  adulaire;  un  grand  nombre* 
ses  débris  présentent  les  stries  des  feldspaths  tricliniques  (7)  àm 
la  lumière  polarisée,  mais  Torthose  est  également  abondant  («l 

La  roche  contient  en  outre  des  débris  souvent  allongés  de  eU»* 
rite  foncée  (/i),  et  de  plus  petits  fragments  d'amphibole  Tflt 
clair  (3),  en  partie  transformée  en  serpentine  (3o). 

La  pâte  se  montre  à  la  lumière  naturelle  très-fluidale  et  fiiK- 
ment  pointillée  de  granulations  opaques  brunes.  La  fluidalitéliH 
a  entraîné  les  débris  allongés  de  chlorite  et  d'amphibole  aotctf 
dos  cristaux  plus  volumineux  de  feldspath. 

Sous  les  Niçois  croisés,  rextinction  est  très-complète;  cepenM 
il  y  a  çà  et  là  quelques  indices  d'un  état  grenu  et  môme  qnéKf^ 
traces  de  quartz  récent;  la  roche  de  la  Gayetière,  quoique  appl^ 
teniint  incontestablement  à  la  série  des  porphyres  noirs,  est  pi» 
acide  que  les  variétés  fluidales  par  microlites;  elle  se  rappfo<^ 
ainsi  de  certaines  roches  deQuenast,  encore  franchement  gresoes. 

Pi*  XII,  fig.  a4  (voir  p.  4o3)/-   Mélaphyre  de  la  PeUte-Fosse  (î«-  ! 
ges).  —  Magma  semi-crisUliiD.  Straciure  cristalline  enchevêtrée.  - 
Lumière  polarisée.  Niçois  à  ^S"  ;  grossissement  :  3o  diamètres. 

Gisement  (3).—  Plusieurs  mélaphyres  des  Vosges  se  montreotei 
coulées  intercalées  dans  les  couches  moyennes  du  grès  rouge.  Qs 

(1)  M.  Beschaffenheit,  l.  c,  p.  402,  410. 

12)  Les  observations  relatives  au  gisement  de  celle  roche  ont  été  i*it«5«" 
commun  avec  M.  Douvillè. 
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paraissent  cootemporains  du  porphyre  quartzifère  violet  qui  forme 
lia  long  filon  E.-O.  entre  Bréhimont^  Nonpatelize  et  la  Valdange. 
Les  porphyres  violets  du  Val-d*Ajol  leur  sont  postérieurs  et  nous 
ivons  étudié  précédemment  {fig.  i)  un  échantillon  d'Hérlval  qui 
contenait  des  débris  de  mélaphyre. 

Du  reste,  ces  roches  basiques  présentent  la  plus  grande  ana- 
logie pétrographique  avec  les  mélaphyres  d'Oberstein,  de  Zwickau 
et  de  Sarrebrûclc.  On  y  observe  des  roches  amygdaloïdes  violettes 
[Senones)^  avec  remplissages  variés  d'agate,  de  calcédoine,  de 
chaux  cart>onatée,  de  fer  carbonate,  de  matière  verte  stéatiteuse  ; 
d'autres  variétés  d'un  brun  foncé  (bois  des  Faîtes),  présentent 
on  aspect  ligniforme  qui  décèle  une  structure  fluidale  très-accen- 
tuée ;  enfin  la  môme  formation  comporte  des  roches  compactes 
d'un  gris  violacé  (Sainte-Marguerite,  près  Saint-Dié),  que  Ton  a 
quelquefois  confondues  avec  de  la  serpentine  massive. 

Les  divers  gisements  de  mélaphyres  et  de  porphyrites  cités  plus 
haut  nous  montrent  que  leurs  éruptions  se  sont  reproduites  à 
plusieurs  reprises  pendant  le  dépôt  du  grès  rouge  ;  ainsi  les  mélar 
phyres  d'Oberstein  et  de  SarrebrCîck  paraissent  antérieurs  à  ceux 
des  Vosges  et  correspondent  à  la  base  du  grès  rouge  ;  certains 
puits  du  bassin  houiUer  de  Zwiclcau  en  ont  notamment  recoupé 
plusieurs  niveaux. 

La  photographie  n*  3/1  a  été  donnée  par  un  mélaphre  presque 
compacte  de  la  Petite-Fosse,  au  N.-E.  des  bois  d'Ormont  près 
Saint-Dié.  11  parait  intercalé,  comme  ses  congénères,  dans  les 
couches  moyennes  du  grès  rouge,  à  une  altitude  de  6ào  mètres. 
Lorsque,  de  la  Petite-Fosse,  dont  les  premières  maisons  au  sud 
touchent  à  cette  roche,  on  s'élève  vers  le  bois  des  Faites^  le 
ehonin  quitte  subitement  les  couches  permiennes,  et  longe  un 
paissant  filon  de  porphyre  granitoïde  du  type  de  Rochesson,  en- 
caissé dans  des  schistes  anciens  noirâtres.  La  formation  de  grès 
rouge  ne  se  retrouve  qu'à  une  altitude  de  700  mètres  environ  ;  elle 
contient  de  nouveau,  vers  le  sommet  du  bois  des  Faîtes  (739  mètr.), 
unebelle  porphyrite  ligniforme  avec  veines  et  amygdales  étirées  de 
jaspe  sanguin.  Il  y  a  donc  lieu  de  supposer  qu'une  puissante  faille 
passe  à  la  Petite-Fosse  môme,  et  explique  cette  différence  consi- 
dérable d'altitude  entre  deux  roches  voisines,  qui  se  trouvent 
dans  les  mômes  conditions  de  gisement.  L'une  d'elles,  celle  du 
bois  des  Faîtes,  est  fluidale  par  microlites  et  douée  d'une  pâte 
amorphe  abondante;  l'autre,  que  nous  allons  décrire,  a  une  struc- 
ture microlitique  enchevêtrée^  presque  exclusivement  cristalline. 

Examen  macroscopique.  —  Le  mélaphyre  de  la  Petite-Fosse, 
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passe  de  variétés  très-vacuolaires,  où  le  diamètre  des  vacooks 
atteint  plusieurs  ceotimètres,  a  d'autres  variétés  presque  a»- 
pactes,  dans  lesquelles  on  ne  distingue  plus  que  quelques  crisuoi 
feldspathiques  d'un  blanc  rosé  dans  une  pâte  rugueuse  violicè, 
présentant  de  nombreux  petits  points  bruns. 

Examen  microscopique.  —  Ces  dernières  variétés  présentent  a 
microscope  quatre  substances  minérales  différentes  :  un  feldspii 
triclinique  en  débris  (7)  et  en  microlites  (i3j;  de  petits  gniosn- 
gueux  jaunâtres,  très-transparents,  traversés  par  des  fissoresba 
nettes,  et  qui  sont  composés  d'olivine  (2);  une  matière  brane(9i 
que,  à  laquelle  les  grains  d^olivine  passent  par  décompositioosv 
leurs  bords;  enfin,  par  places,  de  très-petits  lambeaux  de  pâte  vi- 
treuse, souvent  salle  par  des  granulations  opaques.  Le  plos^ 
nombre  des  mélaphyres  permlens  des  Vosges  n'est  pas  nugi 
que;  celui  de  la  Petite-Fosse  ne  présente  pas  au  microscope  di 
grains  de  fer  oxydulé. 

L'absence  du  pyroxène  dans  cette  roche  et  la  présence  de  Tofi- 
vine  ne  sont  plus  des  faits  qui  méritent  une  discussion  approfoi*, 
die,  depuis  que  MM.  Tschermak  (i)  et  Haarmann  (a)  ont  signai 
leur  généralité. 

La  photographie  n*  2U  rend  bien  compte  de  la  structure  eod»* 
vêtrée  et  presque  cristalli tique  des  microlites  feldspathiques  (Tia 
grand  nombre  de  roches  basiques. 


(i)  Beobachtungen  ûber  die  Verbreituny  des  Olivins  in  den  FeitaHsL. 
Académie  des  sciences  de  Vienne,  LVI,  jaillet  1867. 
(2)  MélaphyreSy  /.  c,  Leipzig  1872.   • 
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FORMATION  CONTEMPORAINE 

DE 

DIVERSES   ESPÈCES   MINÉRALES   CRISTALLISÉES 

DANS  LA  SOURCE  THERMALE  DE  BODRROHNE-LES-BAIHS  (*). 

Par  M.  DAUBRÉE,  Membre  de  l'iDStitat,  Inspectear  général  des  mines. 


Introduction.  —  La  genèse  des  minéraux,  qui  intéresse 
à  uD  haut  degré  la  partie  théorique  de  la  minéralogie  et 
de  la  géologie,  ainsi  que  diverses  applications  de  ces 
sciences,  reçoit  une  vive  lumière  de  l'étude  des  circon- 
stances sous  lesquelles  se  produisent  actuellement  des  com- 
binaisons identiques  à  celles  qui  se  sont  formées  autrefois 
dans  Fécorce  terrestre.  Les  sources  thermales  fournissent 
des  documents  précieux  à  cet  égard  :  ce  sont  des  labora- 
toires où  des  espèces  variées  continuent  à  s'élaborer  et  à 
se  déposer  chaque  jour,  aussi  bien  que  dans  les  périodes 
qui  nous  ont  précédés.  A  mesure  qu'on  étudie  plus  com- 
plètement leurs  opérations,  la  part  très-considérable  qui 
leur  appartient  dans  beaucoup  de  formations  des  anciennes 
périodes  devient  plus  manifeste  et  plus  précise. 

Toutefois,  ce  n'est  pas  en  général  dans  le  bassin  même 
des  sources  qu'on  rencontre  des  faits  de  ceite  nature;  pour 
les  observer,  il  est  nécessaire  de  pénétrer  plus  profondé- 
ment, loin  de  l'action  oxydante  de  l'atmosphère,  dans 
leurs  canaux  d'ascension  ou  dans  les  pores  des  roches  ; 

D  L*auteur  de  ce  mémoire  y  coordonne  cinq  communications 
qu'il  a  faites  à  l'Académie  des  sciences  {Comptes  rendus^  t.  LXXX, 
p.  &61  et  60A,  et  t.  I.XXXI,  p.  189,  83A  et  1008),  et  y  ajoute  des 
laits  qaMl  a  eu  occasion  d'observer  depuis  lors  en  visitant  la 
locaUté. 

TOME  VIII,  1876.  -  6*  livr.  3o 
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aussi  n'est-ce  que  dans  des  occasions  assez  rares  qu'il  est 
possible  de  constater  les  faits  les  plus  instructifs  et  les  plus 
analogues  à  ceux  que  nous  présentent  diverses  roches 
anciennes  et  les  filons  métallifères. 

Ce  sont  des  circonstances  de  ce  genre  qu'a  fait  dé- 
couvrir le  travail  de  captage  dont  les  sources  thermales 
de  Bourf)onne-les-Bains  ont  été  l'objet,  en  décembre  1874 
et  dans  les  premiers  mois  de  1875. 

Frappé  de  l'intérêt  que  pouvaient  avoir  les  objets  rencon- 
trés par  les  fouilles,  non- seulement  comme  témoins  de 
l'importance  qu'avait  eue  la  localité  de  Bourbonne  dès 
l'époque  romaine,  mais  aussi  au  point  de  vue  de  la  théorie, 
M.  l'ingénieur  en  chef  TrauCmann  adressa  une  série  de  ces 
échantillons  à  M.  le  ministre  des  travaux  publics,  qui  me 
les  a  transmis,  en  m'invitant  à  en  faire  l'examen.  Je  tiens 
à  adresser  ici  mes  remerctments  à  M.  Trautmann,  ainsi 
qu'à  M.  Rigaud,  ingénieur  ordinaire,  pour  les  documents 
supplémentaires  que  l'un  et  l'autre  ont  eu  la  bonté  de  me 
fournir.  Plus  tard,  m'étant  rendu  dans  la  localité,  afin 
d'observer  plus  exactement  les  conditions  où  ces  divers 
objets  avaient  été  rencontrés,  j*ai  trouvé  aussi  chez  H.  le 
garde-mines  Préchey  des  renseignements  qu'il  m'a  fournis 
avec  une  grande  obligeance.  Je  dois  enfin  remercier  M.  Ri- 
chard, attaché  aux  collections  de  l'École  des  mines,  du 
concours  actif  et  habile  qu'il  m'a  prêté  pour  l'examen  de 
plusieurs  de  ces  substances. 

Avant  de  montrer  combien  les  faits  ainsi  reconnus  sent 
significatifs,  pour  la  formation  de  beaucoup  de  minéraux, 
je  rappelerai  très-succinctement  la  nature  et  le  gisement 
des  sources  thermales  de  Bourbonne  en  renvoyant,  poor 
plus  de  détails,  au  travail  bien  connu  que  M.  Drouot,  in^ 
specteur  général  des  mines,  a  pubUé  sur  cette  localité,  à  la 
suite  des  sondages  qu'il  y  a  fait  exécuter  (♦). 

(*)  Annales  des  mines^  6*  série,  t.  III,  p.  1,  i863. 

Parmi  les  autres  ouvrages  que  Ton  peut  consulter,  je  mentias- 
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Bésumi  sur  le  ghemefU^  la  température  et  la  compoêitiim 
^  ê^rcês.  —  Les  sources  thermales  de  Bourbonne  jail* 
lissent  du  grès  bigarré,  ou,  plus  exactement,  des  argiles 
bariolées  qui  forment  la  partie  supérieure  de  cet  étage  et 
sapportent  celui  du  muschelkalk.  Elles  prennent  naissance 
i  proximité  de  failles,  en  rapport  avec  les  fractures  qui 
ont  ouvert  la  vallée  et  laissé  d'autres  traces  dans  cette 
partie  de  la  France.  L'apparition  inattendue  de  pointements 
granitiques  qui  surgiseent  au  milieu  du  grès  bigarré,  à 
Châtilkm-sur-Saône,  à  moins  de  lo  kilomètres  de  dis» 
tance,  parait  en  connexion  avec  l'origine  de  ces  soufces. 
Cest  un  trait  remarquable  de  ressemblance  avec  le  gise* 
ment  des  sources  thermales  du  versant  sud-ouest  des 
Vosges,  notamment  Plombières  et  Bains,  celles  du  nord-est 
de  la  F(»^t-Noire,  particulièrement  Vildbad  en  Wurtem- 
berg {*) ,  celles  de  diverses  localités  de  la  France  (Bourbon- 
l'Archambault)  et  d'autres  pays. 

A  part  des  sources  amciennement  connues  et  qui  surgis- 
saient naturellement  jusqu'à  la  surface  du  sol,  il  en  est 
dTantres  qui  ont  été  provoquées  par  des  sondages. 

La  température  de  ces  sources  varie  de  58  à  66  degrés, 
suivant  les  parties  où  on  l'observe,  et  s'élève  à  68  degrés 
centigrades  sur  le  principal  point  d'émergence  qu'un  son* 
dage  a  récemment  atteint. 

Qnant  à  leur  composition  chimique,  je  me  bornerai  à 
rappeler  que  les  substances  en  dissolution  qui  y  prédo- 
minent sont  des  chlorures  et  des  sulfates  à  bases  d'alcalis, 
éd  chaux  et  de  magnésie,  accompagnées  de  bromures  et  de 
carbonates  de  chaux  et  de  fer,  de  silicate  alcalin  et  de 
traces  d'arseoic  et  de  manganèse.  On  y  a  ausà  reconnu  la 

oerai  la  Bibliographia  Barbonieruis^  do  M»  le  D^  Bougard,  et  h 
mémoire  du  même  auteur  sur  BourboDue  {Annales  de  la  Société 
iTkydrolhirapie  médicale^  t.  XVII,  1873). 

(*)WalchDer.  DarsteUang  der  geologischen  VerbiiltniBie  der  am 
Nordrande  des  Schwarzwaldes  Mlneralqueilen,  i843. 
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présence  de  1* ammoniaque,  de  Tiode,  du  bore,  da  cuivre, 
de  la  lithine,  de  la  strontiane,  du  cœâium  et  du  robidiuB, 
ces  deux  derniers  corps  en  proportions  dosables.  Le  poidi 
total  du  résidu  de  Tévaporation  est  de  7  à  8  grammes  par 
litre. 

Bien  que  l'analyse  n'y  ait  pas  signalé  la  présence  *' 
sulfures  en  quantité  notable,  il  s'exhale  des  sondages,  {M^ 
ticulièrement  de  ceux  qui  sont  tubes  en  bois  et  surtoïKéi 
sondage  n"*  is,  des  traces  d'hydrogène  sulfuré  qui  se  tnli 
par  son  odeur  et  qui  agit  sur  le  papier  préparé  à  l'acéute 
de  plomb  ;  du  soufre  sublimé  a  même  été  recueilli  à  la 
partie  supérieure  de  la  trappe  de  l'un  de  ces  sondages  (^r 
Le  gaz  qui  s'exhale  en  bouillonnant  est  principalemeflll 
formé  d'azote,  avec  de  petites  quantités  d'oxygène;  d^ 
l'acide  carbonique  y  a  été  parfois  signalé,  mais  nonfd 
tous  les  observateurs. 

Disposition  du  puisard  romain  et  des  conditions  daté 
lesqueiles  les  minéraux  de  nouvelle  formation  y  ont  été  w^ 
contrés.  —  Dans  le  but  de  pratiquer  un  sondage  dans  k 
puits  antique,  dit  puisard  romain^  qui  a  été  autrefob  ëtabi 
sur  la  principale  source  de  Bourbonne  et  qui  est  situé  (Ml 
l'établissement  civil,  il  fallait  en  mettre  le  fond  à  sec.  Oif 
est  parvenu  en  décembre  1874»  grâce  au  jeu  de  poiaptf 
puissantes,  ce  que  l'abondant  jaillissement  de  la  sooite 
avait  empêché  de  faire  lors  des  travaux  exécutés  antëriet* 
rement  en  1783  et  en  1867.  I 

C'est  dans  la  partie  inférieure  de  ce  puits  (représeuli' 
en  coupe  verticale  par  la  fig.  1,  Pi.  XIII),  ûnsi  devenir 
accessible,  qu'ont  été  découverts  les  principaux  faits  qi' 
font  l'objet  de  ce  mémoire  ;  aussi  convient-il  d'en  sigoakr  { 
d'abord  la  disposition  avec  quelques  détails. 

(*)  Celui  de  la  fontaine  de  la  place.  A.  Chevallier,  Journal  ée 
chimie  médicale j  de  pàat-macie  et  de  toxicologie^  5*  sét\%  L  II, 
p.  56o. 
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Le  fond  du  puisard  dont  il  s'agit  (fig,  i)  est  aitué  à 
7^8o  au-dessous  du  pavé  des  bains  civils.  En  y  arri- 
?aot,  on  rencontra  d'abord  une  boue  argileuse  noirâtre  (6) 
renfermant  des  débris  de  bois,  ainsi  que  des  milliers  de  noi- 
settes, des  glands,  et  quelques  noyaux  de  fruits.  Sous  cette 
couche,  qui  avait  5o  centimètres  d'épaisseur,  était  une 
couche  de  sable  gris  {$)  épaisse  de  1 5  centimètres,  à  la- 
quelle succédait,  sur  10  centimètres  d'épaisseur,  une  boue 
noirâtre  (60  semblable  à  celle  de  la  couche  supérieure. 

Après  avoir  déposé  sur  la  chaussée  3  ou  4  mètres  cubes 
de  la  boue  provenant  de  cette  troisième  couche,  on  y  aper- 
çut quelques  médailles;  aussitôt  on  la  soumit  avec  soin  au 
lavage  sur  un  tamis,  opération  qui  amena  la  découverte  de 
plus  de  4-700  médailles,  la  plupart  de  bronze  ou  de  laiton, 
d'autres  d'argent  ou  d'or  (*). 

Lesquatre  pièces  d'or  étaient  aux  effigies  de  Néron,  Adrien, 
Faostine  jeune,  femme  de  Harc-Aurèle,  et  Honorius. 

P^rmi  les  pièces,  d'argent,  il  y  en  avait  un  certain  nombre 
de  gauloises,  parmi  lesquelles  une  vingtaine  du  type  Dur- 
neco,  au  revers  Auscro^  une  du  chef  gaulois  Germanus^ 
fils  d'induftIIiM,  une  avec  la  légende  Solima[riaca].  Des 
monnaies  consulaires  et  surtout  des  monnaies  impériales 
foraudent  le  reste.  Ces  dernières  sont,  pour  la  plupart,  des 
premiers  règnes  ;  il  en  est  cependant  qui  descendent  à 
r^)oque  du  Bas-Empire. 

Les  monnaies  de  bronze,  grand,  moyen^  et  petit  module, 
appartiennent  aussi  à  des  époques  très-différentes  ;  on  en 
remarque  d'Auguste,  de  Yespasien,  de  Faustine,  de  Domi- 
âen,  de  Trajan,  d'Antonin,  de  Marc-Aurèle,  de  Lucille,  de 

{*)  Scur  ce  nombre  il  y  en  avait  :  kiiof. 

En  or,  à  d^an  poids  total  de 0,036 

En  argent,  265  d*un  poids  total  de.  .  •  o,6a6 

En  bronze,  /i.A68  d'un  poids  total  de.  .  so,8oo 

Total 9i,â5o 
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Commode,  de  Constant  et  de  Magnence.  Les  effigies  de 
pièces  correspondent  à  un  long  laps  de  temps,  mais  dhi 
peuvent  être  restées  en  circulation  et»  par  conséquent, 
été  jetées  dans  le  puisard,  longtemps  après  avoir  été  frip- 
pées.  n  importe  toutefois  de  signaler  dans  cet  aperçtli 
très-grande  prédominance  de  trois  types  du  règne  ikt 
guste.  Des  pièces  de  petit  module,  Canar  tmp.,  aarerefl 
Àugustus  divi  f. ,  y  abondaient,  les  unes  avec  l'aigle, 
autres  avec  le  taureau  cornupète  :  ces  deux  premiers  ty;É 
sont  représentés  par  plus  de  1.970  pièces.  Puis  les  piM 
de  moyen  module,  et  bien  connues,  portant  les  dein 
d'Auguste  et  d' Agrippa,  et  au  revers  le  crocodile  et  lepA 
mier,  avec  la  légende  Col.  nem. ,  étaient  représentées 
le  total  qui  précède  par  6g6.  Beaucoup  d'^atre  elles  oBté 
coupées  en  deux  parties,  et  plus  de  600  de  ces  moitiés 
été  recueillies. 

Outre  les  pièces  déterminables,  il  y  en  a  beaucoup,  a 
ron  1.600,  dont  Taction  érosive  de  l'eau  thermale  a 
le  relief  tout  à  fut  indistinct. 

A  ces  médailles  étaient  associés  des  objets  variés,  M 

que  statuettes  en  bronse(*),  épingles  et  bagues  en  or  pH 

sdlié  de  beaucoup  d'argent  (electrum),  débris  de  caditi4 

plomb,  des  grains  de  collier  en  succin,  une  plaque  deliM 

'  jayet  taillée  rectangulairement,  etc. 

Au-dessous  du  niveau  où  abondaient  les  médaîUei  t 
trouvait  une  quatrième  couche  (b")  qui,  sans  fraf^tt^ 
d'abord  autant  l'attention  que  la  découverte  archéologiql 
n'est  certes  pas  moins  remarquable.  Cette  coiicbs,( 
6  centimètres  environ,  est  formée  de  fragments  pierni 
principalement  de  grès  grisâtre  avec  quelques  silex»  J 
Ûeu  d'être  restés  isolés,  ces  fragments  étaient  piosd 
moins  solidement  cimentés  par  des  substances  i  éck 


(*)  Dont  Tune  paraît  représenter  un  homme  blessé  à  la  janbe,i 
l'autre  une  tète  de  serpent 
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métallique  et  très-nettement  cristallisées.  Parodi  les  menus 
vûsxrcsma  de  grès  retirés  du  puisard,  il  en  est  un  certain 
nombre  qui  présentent  des  empreintes  de  cubes,  plus  on 
moins  déformés,  telles  que  certaines  couches  du  trias  en 
renferment  en  diiwrs  pays  et  dont  la  forme  parait  résulter 
d*un  moulage  de  cristaux  cubiques  de  sel  gemme,  par  le 
sable,  lorsque  la  rocbe  était  en  voie  de  formation. 

Ce  conglomérat  renfermait  également  de  très-nom- 
breuses médailles,  descentaines  et  même  très-probablement 
des  milliers;  mais  beaucoup  ont  disparu,  quelquefois  en 
laissant  leur  empreinte,  pour  donner  naissance  aux  sub- 
stances cristallisées  dont  il  va  être  question.  Parfois  ces 
minéraux,  de  formation  nouvelle,  ont  agglutiné  le  sable 
quartzeux  qui  enveloppait  la  médaille,  de  manière  à  pré- 
senter la  forme  d'un  sphéroïde  aplati,  rappelant  dans  son 
ensemble  celle  de  certains  oursins^ 

On  put  alors  reconnaître  que  le  puits  qui  servait  de 
réceptacle  à  l'eau  minérale  avait  été  établi  avec  le  discer- 
nement et  rhabiieté  dont  de  nombreux  travaux  analogues, 
exécutés  sur  beaucoup  de  points  de  la  Gaule  et  ailleurs, 
par  les  Romains,  apportent  la  preuve  (/îg.  i ,  PI.  XIII) .  Le 
mur  rectangulaire  qui  en  forme  les  parois,  et  dans  Tinté- 
rieur  duquel  la  source  devait  s'élever  et  rester  isolée,  était 
construit  avec  les  plus  grandes  précautions.  Ce  mur,  qui 
repose  sur  pilotis,  n'a  pas  moins  de  i™,56  d'épaisseur.  Il 
se  compose  de  quatre  parties  juxtaposées  qui  sont,  en 
coamiençamt  par  l'intérieur,  composées  comme  il  suit  : 
1*  pierres  de  taille  (calcaire  oolithique)  G,  épaisseur  o"',3o; 
2»  béton  B,  o"*,4o;  5*  pierres  de  taille  (calcaire  oolithique)  G, 
o",5o;  le  grès,  moellons  et  briques  M,  o~,55*  Des  galeries 
antiques  aboutissant  au  fond  de  ce  puits  ont  con.duît  elles- 
mêmes  à  d'autre  découvertes. 

Des  sondages  exécutés  en  i858  et  dans  les  années  sui- 
vantes avaient  rencontré,  dans  le  voisinage  du  puits,  les 
argiles  bariolées  qui  recouvrent  le  gi'ès  bigarrè  propre- 
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ment  dit,  et  supportent  le  calcaire  du  muschelkalk.  Il  est 
à  remarquer  qu'au  lieu  d'atteindre  immédiatement  ces  ar- 
giles, le  sondage  de  1874  traverse  d'abord  du  sahle  1,  jas- 
qu  :ï  ^3  mètres  au-dessous  du  sol,  c'est-à-dire  sur  22  mètres 
de  profondeur.  Ce  sable  paraît  enclavé  au  milieu  des  argiles, 
en  forme  d'entonnoir  ou  de  colonne,  s'amincissant  vecsk 
bas.  Ou  a  ensuite  percé  les  argiles  jusqu'à  la  rencontre  du 
grès  bigarré  proprement  dit,  et  l'on  s'est  arrêté  à  55",4i 
de  hi  surface.  L'eau  minérale  surgit  à  travers  le  sable, 
qu'elle  a  en  partie  entraîné  avec  elle  jusque  dans  le  pui- 
sard. 

Lfi  couche  cimentée  du  fond  du  puisard,  siège  des  prin- 
cipales réactions  chimiques,  était  interrompue  au  centre  de 
ce  puisard,  sur  20  à  3o  centimètres  de  diamètre,  sans  doute 
à  cause  de  la  force  ascensionnelle  de  l'eau,  qui  a  méioe 
corrodé  une  partie  du  béton  établi  dans  le  voisinage  de  h 
colonne  ascendante. 

Division  du  mémoire.  — Pour  rendre  compte  des  divers© 
espèce  minérales  rencontrées  à  Bourbonne,  nous  passe- 
rons successivement  en  revue  : 

r  Celles  qui  se  sont  formées  aux  dépens  du  bronze; 

2°  Celles  auxquelles  l'attaque  du  plomb  a  donnent 
sance; 

5*"  Celles  qui  ont  été  formées  par  le  fer,  et  particulière- 
ment la  pyrite; 

Z^""  Les  zéolithes  et  autres  minéraux  engendrés  dans 
le  béton,  par  une  réaction  sur  les  substances  que  ren- 
ferment ces  maçonneries  ; 

S""  La  minéralisation  ou  fossilisation  des  débris  organi- 
ques, végétaux  ou  animaux  ; 

6'  L'apport  de  silicates  d'alunûne  hydratés  et  d'autres 
substances  déposées  sous  forme  de  boue; 

7''  Les  érosions  remarquables  produites  dans  le  fond  du 
puisard  sur  des  pierres  de  taille  en  calcaire  ; 
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9"  La  nature  des  sables  à  travers  lesquels  jaillit  la  source 
thermale. 

i'  Knéranz  formés  aux  dépens  du  bronze,  chalkosme,  cbalko- 
pyrite,  philippsite,  tétraédrite,  cuprite,  atacamite,  ehry- 
socole. 

Parmi  les  minéraux  associés  aux  médailles  et  autres  ob- 
jets en  bronze,  j'ai  reconnu  les  espèces  signalées  ci-après  : 

Chalkosine.  —  La  chalkosine  ou  cuivre  sulfuré  est  en 
cristaux  très-nets,  qui  ont  la  forme  de  tables  hexagonales, 
bordées  de  biseaux  dans  tout  leur  pourtour.  Ces  cristaux 
sont  parfois  maclés  deux  à  deux,  en  croix,  suivant  la  dis- 
position fréquente  dans  les  cristaux  naturels.  Ils  sont  com- 
parables à  ceux  de  Redruth  en  Cornouailles,  connus  dans 
toutes  les  collections  pour  la  netteté  de  leurs  formes  et  pour 
leur  éclat. 

Un  enduit  bleuâtre,  dans  lequel  on  distingue  au  micro- 
scope des  lamelles  hexagonales,  offre  les  caractères  d*un 
sulfure  naturel  de  cuivre,  plus  riche  en  soufre,  comme  la 
covelline. 

Chalkopyrite.  —  La  chalkopyrite,  ou  cuivre  pyriteux, 
n'est  pas  seulement  reconnaissable  à  sa  couleur  jaune 
caractéristique,  mais  aussi  à  la  forme  cristalline  en  octaè- 
dres; elle  s'est  aussi  déposée  sous  la  forme  mamelonnée. 

Philippsite.  —  D'autres  parties,  fortement  irisées,  affec- 
tent la  forme  d'octaèdres  réguliers  et  de  cubes  à  faces  un 
peu  courbes,  et  appartiennent  certainement  à  la  philippsite 
ou  cuivre  panaché,  dont  ils  offrent  toutes  les  particu- 
larités. 

Télraédrite.  —  Les  cristaux  qui  se  sont  formés  avec  le 
plus  d'abondance  ont  la  forme  de  tétraèdres  réguliers  bor- 
dés d'un  biseau,  -  (a*);  non-seulement  ils  ont  la  forme 

du  cuivre  gris,  mais  ils  en  ont  Téclat  et  les  autres  carac- 
tères. 
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L'analyse  d'un  échantillon  cristallisé,  séparé  aniant  que 
possible  du  cuivre  pyriteux  qui  y  adhérait  assez  fortement, 
a  été  faite  au  bureau  d'essais  de  l'École  des  mines  ;  U 
faible  quantité  de  matière  dont  on  pouvait  .disposer  n'a 
permis  que  d'y  doser  les  corps  suivants  : 

Soufre.    .  .  - 93,A/| 

Antimoine »6,6o 

Arsenic traces  faitate 

Cuivre 45,ao 

Fer. 4»oo 

Nickel traces  notables. 

Ëtain traces  notaUei 


Total 97,î4 

La  densité  de  la  substance  a  été  trouvée  S^iSj. 

C'est  donc  un  enivre  gris  antimonial  ou  tétraédrite  (pa- 
nabase)  ;  il  représente  un  type  à  peu  près  exempt  d'ar- 
senic. 

La  tétraédrite  s'est  formée,  soit  en  cristaux  isolés,  soit  es 
croûtes  cristallines;  l'une  de  ces  croûtes  atteint  de  »  à 
3  millimètres  d'épaisseur. 

Les  quatre  espèces  qui  viennent  d'être  signalées  soot 
somrent  réunie^  dans  une  seule  pièce. 

Débris  végétênêx,  noisettes  ^  etc.  —  De  nombreux  mor- 
ceaux de  bois  sont  disséminés  an  milieu  de  ces  cristallisa- 
tions  ;  ce  bois  a  pris  une  teinte  d'un  bran  clair,  qui  se  ra^ 
proche  de  celle  de  certains  lignites  on  la  structure  ligoeose 
s'est  conservée.  Des  coques  de  noisettes  et  des  noyaux  de 
fruits,  les  uns  et  les  autres  également  brunis,  y  sont  asso- 
ciés en  grand  nombre. 

Jf  ode  de  farmatio»  des  minéraux  qui  préeèdem.  —  Pov 

expliquer  la  formation  de  ces  minéraux  métalliques,  au 
milieu  de  la  boue,  sous  l'influence  de  l'eau  minérale  qui 
la  traverse  sans  cesse,  on  est  amené  à  admettre  que  la 
sulfates  en  dissolution,  sous  l'influence  des  matières  végé- 
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taies  qui  étaient  en  présence,  se  sont  en  partie  réduits 
àTétat  de  sulfures.  Cette  sorte  de  réduction,  dont  on  con- 
naît bien  d'autres  exemples,  parait  être  aidée,  conformé- 
ment à  la  loi  de  Berthollet,  par  la  nature  insoluble  des  sul- 
fures métalliques  qui  en  sont  le  produit. 

Il  est  remarquable  que,  au  milieu  de  ces  circonstances 
fortuites,  le  sulfate  complexe  désigné  sous  le  nom  de  tô- 
traédrite  se  soît  formé  ayec  une  netteté  si  parfaite,  appe- 
lant Tantimoine  et  les  autres  éléments,  comme  par  une 
sélection  et  en  vertu  de  lois  d'équilibre.  Ce  minéral  ainsi 
gne  la  chaikopyrite,  la  philippsite  et  la  chalkosine,  pro- 
duits les  uns  à  côté  des  autres,  dans  des  circonstances  de 
composition  et  de  température  probablement  assez  ana- 
logues, apportent  des  exemples  de  la  grande  tendance  de 
certaines  Gombinaisons  naturelles  à  se  former,  même  an 
moyen  de  substances  qui  se  rencontrent  dans  des  propor- 
tions indéfinies. 

Prwenance  de  tantimoine  entré  en  combinaison.  —  La 
présence  de  l'antimoine,  élément  essentiel  de  la  tétraé- 
drite,  est  de  nature  à  surprendre  ;  car  ce  métal,  dont  on  a 
reconnu  des  traces  dans  les  sources  minérales  de  diverses 
localités,  n'a  pas  été  signalé,  au  moins  jusqu'à  présent» 
dans  celles  de  Bourbonne-les-Bains. 

C'est  donc  vraisemblablement  aux  objets  enfouis  dans  le 
puisard  que  ce  métal  a  été  emprunté.  Les  Romains,  sans 
connaître  l'antimoine  métallique,  employaient  plusieurs  de 
ses  combinaisons,  par  exemple  le  sulfure,  pour  peindre  le 
contour  des  yeux.  Aucune  substance  visiblement  antimo- 
niale  n'a  été  mentionnée  parmi  les  objets  découverts  dans 
les  boues  du  puisard;  mais  cet  antimoine  peut  avoir  été 
fourni  par  certaines  médailles.  On  peut  le  supposer,  d'après 
tes  nombreuses  analyses  de  bronae  antique  dont  on  est 
redevable  à  H.  de  FeUenberg  ;  quelques-unes  y  mention- 
nent Tantimoiiie  (dans  la  proportion  de  0,001  à  0,006) • 
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La  présence  de  rantimoine  dans  quelques  minerais  de 
cuivre,  et  notamment  dans  le  cuivre  gris,  rend  compte  de 
ce  mélange,  aussi  bien  que  de  l'existence  du  cobalt  et  du 
nickel  et  d'autres  métaux  accidentels  dans  les  mêmes 
bronzes  antiques. 

Dans  le  but  de  rechercher  plus  exactement  d'où  pour- 
rait provenir  l'antimoine  qui  a  servi  à  former  des  cristaui 
de  cuivre  gris  antimonial  ou  tétraédrite  dans  le  puisard 
romain  des  thermes  de  Bourbonne,  on  a  soumis  à  l'analyse 
chimique  trois  médailles,  l'une  de  bronze  (a),  qui  était 
incrustée  de  cette  substance,  une  autre  en  bronze  du  voi- 
sinage de  la  première  et  non  incrustée  (6),  et  une  troi- 
sième en  laiton  (c).  Les  résultats  qui  ont  été  obtenus  au 
bureau  d'essais  de  l'École  des  mines  sont  les  suivants  : 


(a) 

ià) 

W 

Csijirre 

79,00 
10,50 
0,60 
0,50 

absenee. 

• 

15,88 

6,80 

18,18 

0.60 

absence. 

M 

8L40 
0,80 
1,84 

o,so 

abeenee. 

15,54 

EiAin 

Plotab 

Per. 

Aniimoioe 

Zmo. 

09,80 

99,23 

99.88 

On  a  donc  constaté  l'absence  de  l'antimoine  et,  en 
même  temps,  une  forte  proportion  de  plomb  qui,  daos 
Tue  des  deux  bronzes,  s'élève  à  16  p.  loo. 

Le  même  bureaii  d'essais  a  aussi  procéda  à  Texameo 
d'un  échantillon  de  plomb,  partiellement  oxydé  et  passé  à 
Téiat  de  carbonate  et  de  sulfate,  qui  se  trouvait  dans  le 
voisinage  ;  on  n'y  a  pas  non  plus  trouvé  d'antimoine,  mais 
on  y  a  constaté  io,4o  p.  100  d'étain  ;  ce  dernier  métal  y 
avait  probablement  été  ajouté  artificiellement  (*). 

Faible  teneur  en  argent  d'un  plomb  essayé.  —  J'ajouterai 
que,  dans  un  autre  échantillon  de  plomb,  l'argent  a  été 

[*j  Voir  le  résultat  de  Tanalyse  à  la  fin  de  ce  mémoire,  p.  48i 
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reconnu,  comme  il  arrive  d'ordinaire  dans  les  plombs  an- 
tiques, n'être  cpie  dans  une  très-faible  proportion  (o,oooo4) . 
On  sait  que  le  procédé  de  séparation  de  Targent  du  plomb 
par  la  coupellation,  était  connu  dès  une  antiquité  très- . 
reculée,  ainsi  que  l'attestent  certains  passages  de  la  Bible. 

La  formation  du  cuivre  gris  est  particulièrement  remar-- 
quable.  —  Déjà  le  cuivre  sulfuré  avait  été  obtenu  par 
M.  Becquerel  dans  des  réactions  lentes.  Des  cristaux  très- 
nets  de  cette  substance  avaient  d'ailleurs  été  rencontrés  à 
Plombières  dans  des  conditions  analogues  à  celles  des 
thermes  de  Bourbonne,  c'est-à-dire  implantés  sur  un  ro- 
binet romain  en  bronze,  qui  était  plongé  dans  l'eau  miné- 
rale (♦). 

D'un  autre  côté,  quelques  médailles  romaines  extraites 
du  bassin  des  sources  de  Bagnères  -  de  -  Bigorre,  étaient 
transformées  en  une  substance  offrant  les  caractères  de  la 
chalkopyrîte,  mais  sans  cristallisation  déterminable  (**) . 

Quant  à  la  philippsite  de  formation  moderne,  elle  n'avait 
pas  encore  été  signalée  en  cristaux  bien  caractérisés,  comme 
celle  de  Bourbonne.  Cette  dernière  rivalise  avec  la  philipp- 
site des  anciens  gisements,  qui  n'a  pas  ordinairement  des 
formes  plus  nettes. 

Hais  ce  que  la  découverte  de  Bourbonne-les-Bains  offre 
de  plus  nouveau,  c'est  la  formation  du  sulfure  double  de 
cuivre  et  d'antimoine  constituant  l'espèce  tétraédrite. 

La  pyrite  cuivreuse,  bien  que  souvent  recouverte  par 
le  cuivre  gris,  s'est  parfois  aussi  superposée  à  sa  surface 


n  Observations  sur  le  roétamorphisoie  et  recherches  expéri- 
mentales, sur  quelques  agents  qui  ont  pu  le  produire  {Annales  des 
mines  j  5*  série,  t.  XII,  p.  agi,  1S57.  Comptes  rendus^  t.  XLV, 
h  79^. 

n  Formation  contemporaine  de  la  pyrite  cuivreuse,  sous  Tac- 
tioo  d'eaux  thermales,  à  Bagnères-de-Bigorre.  Bulletin  de  la  So- 
délé  géologique^  a«  série,  t.  XIX,  p.  Ô39,  iS63. 
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en  enduits  minces,  comme  il  est  arrivé  parfois  dans  ks 
filons.  L'ordre  de  succession  des  diverses  e^èces  ne  puait 
donc  pas  avoir  été  constant  dans  la  source  de  Bourboime. 

Ressemblance  frappante  de  la  mmiraUeation  conUmt^ 
raine  avec  celles  des  anciennes  périodes.  —  Dès  qu'on  jette 
un  coup  d'œil  sur  les  minéraux  contemporains  dont  il 
s'agit,  on  est  frappé  de  la  ressemblance  que,  dans  \m 
disposition  générale,  ils  présentent  avec  ceux  des  ancianoo 
époques.  Ainsi,  par  la  manière  dont  ils  se  sont  précipités 
au  milieu  des  fragments  pierreux,  ils  rappellent  bien  to 
brèches  à  cimient  métallique,  si  fréquentes  dans  les  fikns; 
ils  ressemblent  également  aux  poudingues,  avec  galène  (fa 
grès  bigarré  du  Bleyberg,  près  Gommern,  en  Prusse  % 
mieux  encore,  en  raison  de  leurs  nombreux  débris  v^ 
taux,  aux  poudingues  et  grès  cuprifères  exploités  dans  le 
pays  de  Perm,  en  Russie. 

Ce  sont  donc  des  imitations  contemporaines  deminénia 
abondants  dans  les  gîtes  métallifères. 

Oxyde  d*itain  formé  aux  dépens  du  bronze.  —  Parmi  les 
modifications  qu'ont  subies  les  miédailles  de  bronxe  dans 
les  réactions  auxquelles  sont  dus  les  nouveaux  compeeéSi 
il  est  une  épigénie  qui  ne  doit  pas  être  passée  sous  silence. 
Tout  en  ayant  perdu  la  netteté  de  son  relief,  la  médaille  t 
souvent  conservé  sa  forme  générale»  Tandis  que  sa  parti* 
interne  montré  encore  Téclat  et  la  couleur  du  bronze,  â^ 
partie  externe  se  compose  d'une  couche  blanche,  d'appa- 
rence terreuse,  que  l'examen  chimique  a  fait  reconnaîtrt 
comme  consistant  en  oxyde  d'étain,  faiblement  coloré  eo 
vert  par  des  traces  de  sels  cuivreux.  Il  s'est  donc  proià 
dans  ces  pièces  un  véritable  départ,  en  raison  de  la  0^ 
rence  des  affinités  chimiques  des  métaux  qui  les  compo- 
saient :  le  cuivre  est  entré  dans  les  combinaisons  suIAir^i 
tandis  quel'étain  s'y  est  refusé  et  a  passé  à  Tétat  d'oxy** 
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Cûnditions  analogues  de  Cétain  dans  le$  filong.  —  Ce 
contraste  rend  bien  compte  de  plusieurs  traits  caraiCtéris- 
tisques  du  gisement  de  Tétain  qui,  on  le  sait,  s'est  toujours 
déposé  à  l'état  d'oxyde  {*) ,  lors  même  qu'à  côté  de  lui, 
djuQs  le  même  filon,  et  parfois  à  une  très-faible  distance, 
il  s'est  formé  des  combinaisons  sulfurées,  comme  le  mis* 
pickel. 

Quant  à  raniimoine,  malgré  ses  analogies  avec  l'étain, 
il  s'est  comporté  autrement  :  car,  de  même  que  dans  les 
gites  métallifères,  il  s'est  ici  associé  de  préférence  au  soufre. 

Conditiofiê  dans  lesquelles  se  sont  produites  ces  erista/Iî- 
sations.  —  Toutes  les  causes  d'actions  électro-chimiques 
étaient  réunies  au  milieu  de  ces  nombreuses  pièces  de 
métaux  différents,  qui  étaient  enfermées  dans  de  l'argile  et, 
en  même  temps,  soumises  à  des  eaux  chargées  de  dissolu- 
tions salines. 

L'ensemble  de  ces  actions  s'est  produit  depuis  environ 
seize  siècles  ;  msds  chacun  de  ces  dépôts,  considéré  isolé- 
ment, peut  avoir  exigé  beaucoup  moins  de  temps  pour  se 
former,  parce  que,  avec  le  temps,  les  actions  paraissent 
s'être  déplacées,  c'est-à-dire  avoir  cessé  sur  certains  points 
pour  se  porter  sur  d'autres. 

Jfode  i altération  des  médailles  en  bronze  et  en  laiton.  — 
Les  pièces  de  bronze  et  de  laiton  ont,  en  général,  été  atta- 
quées par  l'eau  minérale  ;  mais  les  unes  et  les  autres  l'ont 
été  d'une  manière  très-inégale.  Quelques-unes  ont  con- 
servé assez  nettement  leur  relief  et  même  leurs  légendes  ; 
sur  d'autres,  le  relief  a  été  tout  à  fait  corrodé  ;  d'autres 
ont  été  dissoutes  assez  pi-ofondément  pour  qu'elles  soient 
percées  et  qu'elles  ne  soient  plus  représentées  que  par  des 


[*)  La  combinaison  sulfurée,  dite  pyrite  d'étaio,  est  d'une  rareté 
extrême,  et  doit  être  considérée  comme  tout  à  fait  accidentelle. 
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Jaiubeaux  minces  et  déchiquetés.  Il  en  est  enfin  qui  oqI 
complètement  disparu,  ne  laissant  que  leur  empreinte,» 
milieu  des  combinaisons  sulfurées  auxquelles  elles  ont 
donné  naissance.  Ces  différences  très-grandes  dans  le  mode 
d'altération  paraissent  correspondre,  non-seulement  à  la  na- 
ture diverse  des  alliages,  mais  aussi  aux  situations  variées 
que  ces  médailles  occupaient  dans  l'espèce  d'appareil  élec- 
tro-chimique auquel  elles  étaient  soumises.  Celles  qui  son: 
aujourd'hui  empâtées  dans  la  brèche  à  sulfures  métalliques 
ont  été  particulièrement  attaquées,  ainsi  d'ailleurs  que 
pouvait  le  faire  supposer  l'abondance  des  produits  formé 
à  leurs  dépens. 

Nombre  considérable  de  midailles  de  bronze  et  d^argpi 
empâtées  dans  la  brèche.  —  Au  recensement  des  médailles 
disséminées  dans  la  boue  du  puisard,  qui  a  été  donné  plos 
haut,  il  faut  par  conséquent  en  ajouter  un  très  graad 
nombre  d'autres,  certainement  au  delà  d'un  millier,  qui 
étaient  empâtées  dans  le  conglomérat.  Quoiqu'elles  aient 
entièrement  disparu,  elles  sont  encore  représentées  par  leoB 
empreintes  ou  par  des  encroûtements  cristallisés  en  forooe 
de  rognons  ovoïdes  et  aplatis,  qui  se  sont  produits  autoor 
d'elles  et  qui  Ont  été  signalés  plus  haut. 

Différence  avec  la  conservation  des  médailles  d'argent.  — 
Les  médailles  d'argent,  celles  même  qui  sont  dissémioées 
dans  la  brèche  à  sulfures  métalliques,  n'ont  pas  été  ea 
général  attaquées  comme  celles  de  bronze  ;  leur  relief  ^ 
encore  très-reconnaissable,  à  moins,  toutefois,  quilï* 
soit  accidentellement  incrusté  de  sulfures  produits  par  le 
bronze,  dans  leur  voisinage.  Cela  explique  comment  Tar- 
gent,  dont  on  connatt  l'affinité  pour  le  soufre,  n'a  pas  été 
rencontré,  à  l'état  de  sulfure,  parmi  les  combinaisons  métal- 
liques qui  nous  occupent.  On  ne  l'y  a  pas  non  plus  trourf 
à  l'état  de  chlorure,  comme  aurait  pu  le  faire  d'abord 
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supposer  l'abondance  des  chlorures  solobles  contenus  dans 
les  eaux  ambiantes. 

Les  médailles  d'argent  fournissent  donc  des  documents 
paiticulièrement  intéressants  pour  l'archéologie. 

Cuprite  formée  à  Vintérieur  d^une  tête  de  bronze.  —  Des 
objets  en  bronze,  autres  que  des  médailles,  ont  été  égale- 
ment soumis  à  des  réactions  ;  de  ce  nombre  est  une  tête 
en  bronze  doré,'d'un  beau  style,  qui  a  été  trouvée  à4"95o 
de  profondeur,  à  proximité  des  escaliers  des  piscines,  et 
près  d'une  niche  en  briques  ayant  3  mètres  de  hauteur. 
1a  dorure  de  cette  tête,  qu'on  peut  attribuer  à  la  déesse 
Damona^  a  été  appliquée  sous  forme  d'une  feuille  d'or  dont 
il  reste  encore  des  vestiges.  Dans  son  intérieur,  an  milieu 
d'une  masse  effervescente  formée  de  carbonate  de  chaux, 
on  distingue  beaucoup  de  petits  cristaux  rouges,  dont  les 
caractères  sont  ceux  de  la  cuprite.  A  sa  surface  externe, 
la  même  tète  offre  une  poudre  noire  qui  donne  les  réactions 
du  cuivre  et  de  Tétain,  et  qui  parait  résulter  d'une  oxydation. 

Cuprite^  tnélaconise  et  chrysoeole  dans  un  tuyau  de  bronze. 
— Dans  un  tuyau  de  bronze  dont  il  sera  question  plus  loin 
comme  servant  de  raccordement  avec  les  tuyaux  de  plomb, 
on  distingue,  comme  dans  la  tête  de  bronze,  des  cristaux 
octaédriques  à  poussière  rouge  brunâtre,  donnant  avec  le 
borax  la  réaction  du  cuivre  et  consistant  en  cuprite.  Ces 
cristaux  sont  associés  à  une  matière  noire  pulvérulente, 
donnant  les  réactions  de  l'oxyde  noir  de  cuivre,  et  parais- 
sant une  variété  terreuse  de  mélaconise. 

Ces  deux  oxydes  sont  accompagnés  d'une  substance 
amorphe,  verte,  à  cassure  conchoïdale,  translucide,  fragile, 
à  poussière  blanc  verdâtre,  devenant  noire  à  la  flamme 
oxydante,  donnant  au  chalumeau  les  réactions  du  cuivre 
avec  un  squelette  de  silice,  et  décomposable  par  l'acide 
chlorhydrique  en  laissant  de  la  silice  gélatineuse  comme 
résidu;  c'est  donc  de  la  chrysoeole. 

TOMB  YllI,  1S76.  3i 
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AtaeamUe.  —  Un  autre  tuyau  de  bronze  présente  à  sa 

intérieur  un  enduit  vert  qui  donne  les  réactions  du  cmit 
et  du  chlore,  et  qui  consiste  en  oxychlorure  de  cuivre  oa 
atacamite. 

Tandis  qu'aucune  combinaison  oxydée  du  cuivre  n  aiait 
été  rencontrée  au  milieu  des  médailles,  nous  en  rencon- 
trons qui  se  sont  produites  dans  ces  trois  dernières  circon- 
stances. 

Cuivre  natif.  —  Enfin  un  clou  en  bronze,  trouvé  à  5",5o 
de  profondeur,  présente  aussi  de  la  cuprite  en  octaèdr», 
avec  du  cuivre  métallique  qui  paraît  résulter  dTune  dé- 
composition du  bronze  et  qui  ressemble  au  cuivre  natif. 

Mode  d'attaque  du  cuivre  rouge  par  Veau  thermale.  — 
A  ces  observations  relatives  aux  minéraux  formés  à  om 
certaine  profondeur,  j'en  ajouterai  une  sur  le  mode  d'at- 
taque du  cuivre  rouge,  par  Teau  minérale,  dans  cer- 
taines conditions  particulières. 

Des  tubes  verticaux  en  cuivre  rouge  servaient  à  Tascai- 
sion  de  F  eau  du  forage  n*"  lo.  Un  chapeau  percé  de  trous 
en  tète  d'arrosoir,  qui  termine  ces  tubes  à  leur  partie  sa- 
périeure  {fig.  2,  PI.  XIII),  était  partiellement  émergé;  di 
plus,  le  niveau  de  Teau  qui  le  mouillait  était  variaUe  i 
chaque  instant,  par  suite  du  dégagement  de  bulles  de  g» 
qui  le  faisaient  alternativement  monter  et  descendre.  Sorh 
partie  où  ils  étaient  complètement  imma*gés  dans  l'eau  tber 
maie,  ces  tubes  ne  s'altéraient  aucunement,  non  plus  qtt 
dans  la  partie  habituellement  sèche  ;  mais  la  zone  de  9  en- 
timètres  de  hauteur,  qui  était  successivement  mouiÛée  e( 
exposée  à  l'air,  s'attaquait  lentement;  il  a  suffi  de  Tespact 
de  trois  ans  pour  que  la  feuille  se  dissolvit  complétemeot. 

Un  fait  analogue  s'est  produit  au  sondage  n"*  la^cwiiQih 
taine  chaude,  mais  ici,  sur  un  tube  hoiîzojDtal  et  de  èsr 
position  diUérente  {fig.  3).  Dans  ce  sondage  le  niveau  de 
l'eau  était  variable  aussi,  mais  à  plus  longs  intervalles, 
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parce  que  cette  source  artésienne,  en  dehors  de  la  saison 
balnéaire,  devait  donner  de  l'eau,  non  plus  à  rétablisse- 
ment, mak  aux  habitants. 

Quelle  est  la  cause  de  cette  dissolution  du  cuivre  ?  Les 
pellicules  noires  très-minces,  dont  le  métal  se  recouvre 
préalablement,  ne  renferment  pas  de  traces  de  soufre.  Ce 
n'est  donc  pas  à  Tétat  de  sulfure  que  le  cuivre  disparaît, 
ainm  qu'on  pouvait  d'ailleurs  le  supposer,  puisque  l'action 
de  f atmosphère  intervient.  L'enduit  dont  il  s'agit  paraît 
être  de  l'oxyde  noir  du  même  métal.  Cet  oxyde,  produit  par 
l'actîon  de  l'humidité  et  de  l'oxygène  atmosphérique,  dis- 
paraît peu  à  peu,  emporté  par  Feau  thermale,  soit  à  l'état 
de  dissolution,  à  la  faveur  des  diverses  substances  miné- 
rales que  renferme  cette  eau,  soit  simplement  entraîné 
mécaniquement  à  raison  de  sa  friabilité. 

T  Minéraiiz  auxquels  l'attaque  du  plomb  a  donné  naissance  : 
anglésite,  cérusite,  phosgénite,  galène. 

Tuyaux  de  plomb  immergés  dans  feau  thermale.  —  Des 
tuyaux  de  plomb  ont  été  rencontrés  en  grand  nombre  dans 
les  galeries  des  Romains,  et  dans  le  voisinage  de  somp- 
tueuses piscines  en  marbre  blanc.  Ces  tuyaux,  dont  la 
section  est  celle  d'une  poire,  sont  formés  d'une  feuille  re- 
pliée sur  elle-même,  puis  Boudée  au  plomb  5,  suivant  le  pro- 
cédé aloçs  en  usage  {fig.  4,  PL  XllI) .  Il  est  de  ces  tuyaux  (*) 
qui  sont  disposés  horizontalement  et  qui  portent  l'inscrip- 
tion cocillus  f.  Leur  longueur  atteint  2",4o.  Les  brides 
n'étaient  pas  employées  alors,  comme  elles  le  sont  aujour- 
d'hui pour  l'assemblage  des  tuyaux  :  ils  ont  été  emmanchés 
Fun  dans  Fautre,  puis  soudés.  De  plus,  ils  étaient  envelop- 
pés d'une  couche  de  béton  B  de  i5  centimètres  d'épaisseur 


(*)  Rencontrés  dans  la  partie  des  fbuilles,  située  au  sud  du  dou> 
▼eau  puisard^  et  à  5  mètres  de  profondeur. 
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et  ainsi  disposés  entre  deux  pierres  de  taille  G  conTeRa- 
blement  évidées  {fig.  5).  D'autres  tuyaux  de  plomb  plad^ 
verticalement  ont  été  trouvés  dans  un  puits  à  l' intérieur  de 
l'établissement  militaire  (source  n""  a).  Ces  derniers  préso* 
tent  l'inscription  Cinnamus  fec. 

Emmanchements  de  hronze  a$semhlanl  les  tuyaux  vfftt 
eaux.  — Au  lieu  d'être  soudés  comme  les  précédents,  « 
à  quoi  s'opposait  leur  disposition  verticale,  ces  deroioi 
tuyaux  étaient  réunis  par  des  emmanchements  en  bronn 
(6,  /îg.  6)  qui  servaient  de  brides.  Une  soudure  s  était  ^ 
pliquée  à  la  jonction  du  plomb  et  du  bronze,  aioâ  q« 
sur  la  séparation  des  deux  tuyaux  ea  bronze.  Ces  dm 
derniers  avaient  été  probablement  tournés  et  alésés,  poif 
étamés,  comme  on  le  fait  encore  aujourd'hui,  afin  de  donner 
de  l'adhérence  à  la  soudure  ;  la  pellicule  d'étain  appliquée 
dans  ce  but  est  encore  bien  visible.  Une  bague  en  ploiobi, 
placée  à  l'intérieur,  dans  une  cavité  réservée,  et  soudée! 
l'avance,  avait  été  mattée  par  force  dans  l'ajustage  di 
tuyau,  par  un  emmanchement  conique  qui  était  ajusté  znc 
beaucoup  d'exactitude  (*)• 

Érosions  subies  par  ces  tuyaux.  —  Ces  tuyaux  en  plonfc 
offrent  des  preuves  évidentes  de  l'action  énergique  q»« 
l'eau  minérale  a  exercées  sur  eux. 

L'un  des  tuyaux  horizontaux  {cocillus)^  provenant  des 
piscines  découvertes  dans  la  chambre  des  nouvelles  pompes 
de  l'établissement  civil,  était  enveloppé  de  béton  [fig.s^] 
11  a  été  fortement  rongé,  de  l'intérieur  à  l'extérieur,  stws 
fonne  de  cavités  arrondies,  à  peu  près  hémisphériques,  et 
parfois  assez  profondes  pour  avoir  amené  une  perforatioa 


?r:- 


(*)  LMDtérieur  du  tuyau  de  plomb  présente  des  rainures  qaf  pa- 
raissent résulter  du  frottement  qu'il  a  subi  de  la  part  des  tvjstti 
de  bronze.  Les  dimensions  des  tuyaux  de  bronze  sont  :  aiasëtre 
intérieur  ©'■joS  à  o",io,  et  épaisseur  i3  millimètres  environ. 
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complète,  quoique  Tépaisseur  du  tuyau  approche  d*un  cen- 
timètre. La  surface  extérieure  de  ce  même  tuyau  a  été 
elle-même  rongée,  mais  moins  profondément,  deTextérieur 
àrintérieur,  probablement  après  que  Teau  thermale  n'ayant 
plus  son  cours  dans  le  tuyau  s'était  épanchée  au  dehors. 
On  s'est  souvent  occupé  des  altérations  que  l'eau  peut 
faire  subir  au  plomb  des  tuyaux  de  conduite.  On  voit  par 
la  forme  et  par  la  profondeur  de  ces  cavités,  combien  l'ac- 
tion a  élé  énergique,  dans  le  cas  d'une  eau  thermale  et 
minéralisée  comme  celle  de  Bourbonne  ;  car  ces  perfora- 
tions paraissent  remonter  à  l'antiquité. 

Phosgénile  produite  en  abondance. — Des  cristaux  blancs, 
d'un  édat  adamantin,  enveloppent  le  tuyau  horizontal  ainsi 
perforé,  sur  une  épaisseur  variable,  qui  va  jusqu'à  8  ou 
10  centimètres.  Ces  cristaux  donnent  à  la  fois  les  réactions 
du  plomb,  de  l'acide  carbonique  et  du  chlore.  Leur  forme 
est  celle  d'un  prisme  à  huit  pans,  dont  tous  les  angles  sont 
égaux.  Us  présentent  la  forme  primitive  ft*,  avec  une  tron- 
cature sur  les  arêtes  verticales  fc*;  ils  ont  un  clivage  paral- 
lèle à  la  base  du  prisme.  La  croix  noire  qu'ils  montrent  sous 
l'action  de  la  lumière  polarisée,  indique  qu'ils  sont  doués  de 
la  double  réfraction  à  un  axe.  Ces  cristaux  oflrent  donc  les 
caractères  chimiques  et  cristallographiques  delaphosgénite. 

Un  tuyau  de  plomb  vertical,  trouvé  à  la  source  militaire 
D*  2,  et  marqué  du  nom  de  CinnamuSy  entoure  un  tuyau 
de  cuivre  à  peine  altéré.  Sa  surface  extérieure  est  égale- 
ment recouverte  d'une  couche  de  phosgénite  cristallisée, 
dont  l'épaisseur  est  de  2  à  3  millimètres. 

La  phosgénite  qui  a  été  rencontrée  en  grands  cristaux, 
en  Derbyshire,  à  Crawford  près  Matlok,  en  Ecosse,  en 
haute  Silésie  et  en  Sardaigne  (*)  est  une  espèce  rare.  Ge- 

(*)  Les  formes  de  cette  espèce  ont  été  examinées  par  M.  de 
Kokscbarow,  Bulletin  de  C Académie  de  Saini-Pëtei-sbourg,  t.  IX, 
p.  23i,  i865. 
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pendant  elle  s*est  reproduite  ici  en  abondance,  probihb-l 
ment  sous  rinûoence  du  carbonate  de  cbaux  du  béUm. 

Galène  associée  à  la  phosgénite.  —  Sur  cet  encroûta 
ment  de  phosgénite  est  un  enduit  métallique,  d'uD  gm 
bleuâtre,  qui  n*est  autre  chose  que  de  la  galène,  ofiut 
en  quelques  points  de  très-petits  cristaux. 

Gypse  cristallisé.  —  Il  est  à  ajouter  que  cette  gâte» 
est  mélangée  de  gypse,  soit  en  petits  cristaux,  soit  en  ^ 
quettes.  La  présence  des  sulfates  dans  Teau  minérale,  <t 
celle  de  la  chaux  dans  les  bétons  rendent  facilement  coBji 
de  la  formation  de  cette  dernière  combinaison. 

D'après  la  disposition  des  trois  substances  ain»  asso- 
ciées, la  galène  paraît  résulter  de  la  décomposition  de  Ii 
phosgénite,  sous  l'influence  combinée  des  matières  oip» 
niques  réductrices  et  du  gypse,  ou  des  eaux  sulfatées  q« 
déposaient  le  gypse. 

Des  enduits  de  galène  ont  aussi  été  trouvés  sur  te 
tuyaux  Cocillus. 

TempéraUire  peu  élevée  à  laquelle  la  galèiu  s'esl  f^r^ 
—  On  sait  que  la  galène  se  reproduit  fadiemeot  p«r  ié 
sèche;  d'un  autre  côté  elle  est  du  nombre  des  mioéi^^ 
sulfurés  que  de  Sénarmont  a  imités  par  voie  humide,  ** 
de  Teau  chauffée  à  environ  s5o  degrés;  mais  à  BoorboM 
c'est  à  une  température  beaucoup  moins  élevée  qu'on  fSK 
cette  espèce  se  produire,  avec  son  éclat  métallique  et* 
teinte  bleuâtre  habituelle. 

L'intérieur  des  deux  tuyaux  de  plomb,  dont  il  virt 
d'être  question  ne  présente  que  des  érosions  et  pas  de  im- 
pôts :  ces  derniers  se  sont  portés  au  dehors.  Lapho^ 
nite  a  également  pénétré  dans  l'intérieur  de  béton  e01^ 
loppant  le  tuyau,  et  particulièrement,  dans  les  vacoote 
qui  y  abondent.  Il  s'y  est  formé  un  enduit  noir  de  galène  et 
de  gypse',  semblable  à  celui  qui  a  été  mentionné  pi» 
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baot.  Quelques  crisUux  tris-petits  de  galène  se  sont  égale- 
ment déposés  sur  la  phosgéuite  qui  tapisse  œs  cavités. 

Enfin  le  mêoate  lainéral  s'est  produit  sur  une  soudure  de 
mancboos  de  plomb  avec  des  tuyaux  de  bronzç. 

AngUsUe  formée  par  un  scellement  au  plomb.  —  On  a 
trouvé  un  anneau  de  fer  scellé  au  plomb,  près  des  piscines 
en  marbre,  dans  une  dalle  de  grès  qui  devait  servir  de  re- 
gard à  un  canal  de  vidange,  à  en  juger  par  une  tringle 
enfer  qu'on  a  introduite  jusqu'à  i",5o  de  profondeur.  Ce 
scellement  montre  des  cristaux  incolores,  transparents,  en 
tables  rectangulaires  avec  biseaux,  qui  ne  sont  autres  que 
de  Tanglésite, 

Phosgénite  sous  la  forme  cubique^  comme  épigènie  de  galène. 
— A  ces  cristaux  d'anglésite  sont  associés  des  cristaux  gris, 
à  éclat  gras,  de  forme  cubique  et  qu'on  prendrait  pour  de 
la  galène;  cependant  ils  ne  présentent  pas  les  clivages  de 
cette  substance;  leur  poussière  est  grisâtre;  ils  donnent 
les  réactions  du  chlore  et  de  l'acide  carbonique  en  môme 
temps  que  du  plomb;  ils  paraissent  avoir  la  composition 
de  la  phosgénite.  Au  lieu  d'être  microscopiques,  ces  cubes, 
qm  ont  probablement  appartenu  à  de  }a  galène  avant  l'é- 
pigénie,  ont  environ  i  millimètre  de  côté. 

U  n'est  pas  rare  dans  les  gîtes  métallifères  de  trouver 
Cernent  des  minéraux  oxydés  de  plomb,  cér usité,  anglé- 
site  ou  pyromorphite,  qui  se  sont  substitués  à  la  galène  (*)• 
C'est  reflet  d'une  action  semblable  à  celle  dont  on  vient 
de  signaler  les  effets  contemporains. 

D'ailleurs  l'association  de  la  galène  à  l'anglésite,  dont  il 
vient  tf  être  question,  rappelle  celle  que  Ton  connaît  dans 
certaines  localités,  par  exemple  à  Pallières,  département 
du  Gard,  où  ces  deux  substances  sont  mélangées  intimement 
et  accompagnées  de  pyrite. 

;*}  Saifite-Marie  en  Alsace,  Leadkills  en  Ecosse,  Mies  en  Bohème. 
Blum,  Pseudamorphosen,  1. 1,  p.  3i,  181  et  iW. 
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Composition  des  soudures  du  plomb  sur  bronze  ei  de 
bronze  sur  bronze.  •—  Sur  la  jonction  des  deux  tuyaiix  en 
bronze  qui  sont  juxtaposés  bout  à  bout,  se  trouve,  socs 
un  manchon  de  plomb,  un  enduit  épais  d'une  subslanœ 
noirâtre  qui  paraît  avoir  été  appliquée  pour  servir  de  soo- 
dure  ;  toutefois,  dans  le  cours  des  siècles,  cette  soudoie 
a  probablement  subi  une  modification  sous  l'influence  de 
Teau  thermale. 

L'analyse  de  cette  soudure,  qui  a  été  faite  au  burew 

d'essais  de  l'École  des  mines,  a  donné  les  résultats  si&- 

vants  sur  loo  parties  : 

ËtaiD 3)00 

Cuivre 6,60 

Plomb. 68,60 

Antimoine absence. 

Fer i,3o 

Soufre i5,3o 

Résidu  argileux A.5o 

99.»o 

Dans  l'action  de  l'eau  thermale  sur  cette  soudure,  comme 

dans  la  formation  de  la  galène  aux  dépens  du  plomb,  c» 

trouve  un  exemple  de  la  tendance  des  métaux  à  se  sulfurer 

dans  une  eau  thermale,  lors  même  que  celle-ci  ne  renferme 

que  des  sulfates  sans  sulfure  à  l'état  normal. 

Structure  du  plomb. —  Les  feuilles  de  ces  tuyaux  se  sont 
divisées  par  des  fissures  de  retrait,  perpendiculairemeol  i 
leur  surface  principale,  sans  perdre  leur  ductilité.  11  o 
est  de  même  à  Plombières,  et  c'est  un  fait  qui  a  d'dlkoi^ 
été  observé  encore  dans  d'autres  circonstances  (*). 

Oxyde  de  plomb  ou  litharge.  — De  l'oxyde  de  plomb  en 

(♦)  On  a  essayé  dans  ces  derniers  temps,  en  Angleterre,  de 
transporter  l*acide  sulfurique  dans  des  vases  en  plomb  montés 
dans  du  bois.  D'après  dc.s  écbantilions  qui  m'ont  été  réotmoeit 
montrés  par  M.  le  professeur  Percy,  le  plomb,  au  bout  de  quelqo^ 
jours,  présentait  un  retrait  du  même  genre;  aussi  a-t-on  dû renon- 
cer  à  ce  procédé  de  transport. 


\ 


DE  DIVERSES  ESPÈCES  MINÊKALES.         465 

paillettes  orangées  et  translucides  s'est  déposé  dans  beau- 
coupde  ces  fissures.  Le  même  fait  s'est  produit  à  Ploiùbiëres. 

Composition  de  deux  échantillons  de  plomb.  —  L'analyse 
de  deux  échantillons  de  plomb  rencontrés  dans  les  sub- 
structions  de  Bourbonne  a  donné  des  résultats  consignés 
plus  haut. 

3*  Combinaisons  nouvelles  formées  par  le  fer  :  peroxyde  hydraté, 
silicate,  carbonate,  bisulfure  ou  pyrite. 

Peroxyde  de  fer  avec  silice  combinée.  —  Le  fer  qui  se 
trouvait  immergé  dans  l'eau  thermale  de  Bourbonne,  ne 
s'est  pas  transformé  en  une  rouille  ordinaire.  Gomme 
exemple  de  l'action  de  l'eau  thermale  sur  ce  métal,  je  men- 
tionnerai une  ferrure  en  bois  qui  y  était  plongée  depuis 
dix  ans  seulement.  Dn  essai  chimique  fait  sur  le  produit  de 
Foxydation  de  cette  ferrure  montre  qu'il  contient  de  la  si- 
lice faisant  gelée  sous  l'influence  des  acides  (5,5o  p.  loo), 
et  qui  par  conséquent  était  combinée  au  peroxyde  de  fer.. 

En  même  temps  que  le  fer  a  été  attaqué  par  l'eau,  le  bois 
qui  y  était  enchâssé  a  pris  une  teinte  ocreuse,  et  s'est  im- 
prégné de  substances  inorganiques,  particulièrement  de 
peroxyde  de  fer,  mélangé  aussi  de  silicate,  ainsi  que  de 
carbonate  de  chaux,  et  peut-être  de  carbonate  deprotoxyde 
defer(*). 

Cet  exemple  de  l'affinité  de  l'acide  silicique  pour  le  fer 
a  son  analogue  à  Plombières,  où  le  fer,  en  s' oxydant  dans 
f  eau  thermale,  a  produit  également  un  silicate  hydraté  (**) , 

(*|  Les  résultats  de  l'analyse  de  ces  bois  ferrugineux  de  fiour* 
l)OQoe  et  de  Plombières  sont  consignés  à  la  fin  de  ce  mémoire. 

(**]  Une  substance  vitreuse  à  teinte  translucide,  d'un  rouge  foncé, 
comme  la  goethite,  et  donnant  une  gelée  sous  Tactlon  des  acides, 
<lQi  a  été  rencontréo  à  Plombières,  ressemble  à  la  roélanosidérite 
récemment  décrite  par  M.  Cooke  {Proceedings  of  American  Acad. 
of  Arts  and  Sciences,  1876,1.  XVIII;  Leonhards  Jahrbuch,  1876, 
p.  65i). 
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FormoÀion  de  bisulfure  ou  pyrite.  —  Parmi  les  cou- 
binaisoos  noavelles  formée  par  le  f^,  la  pyrite  mérite  oae 
attention  particulière.  Cette  substance  n'a  pas  été  ol>- 
servée  au  milieu  des  divers  sulfures  cuivreux  et  cristal- 
lisés qui  se  sont  déposés  autour  des  médailles  romaines; 
mais  elle  s'est  produite  à  peu  de  distance  de  ces  incnisti- 
tions  et  dans  deux  parties  diiTérentes  du  sous-sol. 

D'abord  dans  un  sondage  pratiqué  sur  le  point  mêiM 
d'émergence  de  la  source,  la  sonde  a  ramené  de  pctiis 
galets  et  des  grains  de  quartz,  ainsi  que  des  fragmems 
anguleux  de  grès  bigarré.  Quelques-uns  de  ces  grains  oq 
fragments  quartzeux  sont  enveloppés  de  pyrite  de  fer. 
Cette  substance  s'est  déposée  à  leur  surface,  tantôt  comme 
un  enduit  jaune,  brillant  et  amorphe,  tantôt  en  croules 
éminemment  cristallines,  dans  lesquelles  on  aperçoit  de 
nombreuses  faces  triangulaires;  la  pyrite,  au  lieud^êuc 
répartie  uniformément,  forme  quelquefois  des  tntuèes 
allongées. 

Ce  qui  montre  bien  que  cette  pyrite  est  de  fonnaM 
contemporaine,  c'est  qu  elle  s'est  appliquée,  ezactemest 
avec  les  mêmes  caractères,  sur  quelques-uns  des  silex  taillés 
de  main  d'homme,  en  forme  de  couteau,  et  rencontrés  ai 
fond  du  puisard  romain  avec  d'autres  objets  antiques. 

Cette  pyrite,  par  la  manière  dont  eUe  s'est  dépoeéSi 
rappelle  tout  à  fait  celle  qui  a  été  rencontrée  dans  le  bas- 
sin de  plusieurs  sources  thermales  que  l'on  à  eu  occasioa 
de  fouiller,  notamment  dans  celles  d'Aix-la-Chapelle  ^ 
de  Bourbon-Lancy.  Ce  sont  visiblement,  de  même  qoB 
les  sulfures  cuivreux  associés  aux  médailles,  des  dépôts 
formés  par  l'eau  minérale  sur  son  trajet  La  source  * 
Bourbonne  renferme  du  fer  ;  mais  Toxyde  de  fer,  naturel- 
ment  mélangé  aux  argiles,  peut  aussi  avoir  passé  à  ï^ 
de  sulfure,  par  suite  de  la  réduction  des  sulfates  tefltf 
en  dissolution. 

En  outre,  le  sable  quartzeux  accumulé  au-dessous  <!■ 
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puisard  et  rapporté  également  par  la  sonde  a  été  soumis 
à  un  lavage,  de  manière  à  en  séparer  les  parties  les  plus 
lourdes.  On  y  a  distingué  alors  d'innambrables  petits 
grains  de  pyrite  hérissés  de  cristaux  et^  ayant  rni  diamètre 
de  moins  d'un  quart  de  millimètre.  Quelques-uns  de  ces 
grains  ont  des  formes  irrégulières  et  paraissent  être  les 
débris  d'enduits  semblables  à  ceux  qui  viennent  d'être 
signalés;  d'autres  sont  arrondis  comme  des  réductions  en 
miniature  des  rognons  de  pyrite  que  l'on  rencontre  .dans 
divers  terrains.  Quelques-uns  enfin  paraissent  cubiques. 

Secondement,  en  visitant  attentivement  les  briques  d'un 
carrelage  romain  établi  au-dessous  d'un  canal  de  con- 
duite d'eau  (fig.  7,  PI.  XIII),  j'y  ai  également  reconnu  la 
présence  de  la  pyrite. 

Ce  minéral  s'est  produit  au  milieu  de  la  chaux  qui 
enveloppe  chaque  brique,  dans  de  petites  cavités  ;  il  se 
présente  en  globules  d*un  jaune  de  laiton,  terminés  par 
des  faces  cristallines  ;  mais  ces  faces  sont  si  petites  que 
Ton  n'a  pu  acquérir  la  certitude  qu'elles  appartiennent 
à  la  pyrite  cubique  et  non  à  la  marcassite.  Toutefois,  leur 
belle  couleur  jaune  et  leur  inaltérabilité  rendent  la  pre- 
mière supposition  la  plus  probable. 

Des  cristaux  de  calcite  d'une  limpidité  rare  et  montrant 
la  forme  d'un  rhomboèdre  très-aigu,  se  sont  formés,  avec 
la  pyrite,  dans  ces  petites  géodes. 

11  est  remarquable  que  les  boursoufflures  des  briques 
du  carrelage  dont  il  s'agit  ne  renferment  pas  seulement 
des  enduits  de  zéolithes,  mais  aussi  des  noyaux  de  calcite 
cristalline.  Ebelmen  a  montré  comment  la  réaction  du 
sulfate  de  chaux  sur  l'oxyde  de  fer,  en  présence  des  ma- 
tières organiques,  peut  produire  du  bisulfure  de  fer  et  du 
tarbonate  de  chaux  avec  dégagenient  d'acide  carbonique. 
La  présence  de  la  calcite,  intimement  associée  à  la  pyrite 
dans  le  carrelage  de  Bourbonne»  correspond  peut-être  à 
tme  réaction  analogue. 
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Tandis  que  la  pyrite  de  formation  contemporaine  qœ 
Ton  a  signalée  dans  quelques  localités  s*est,  en  général,  ap- 
pliquée en  enduits  amorphes,  celle  qui  vient  d'être  men- 
tionnée à  Bourbonne  se  distingue  par  un  état  cristallin. 

Quant  à  la  pyrite  du  carrelage,  elle  rappelle,  par  a 
dissémination  dans  la  chaux,  la  manière  d'ëtrede  la  même 
espèce  minérale  à  F  intérieur  de  beaucoup  de  roches  de  for- 
mation ancienne,  entre  autres  celle  qui  imprègne  des  cal- 
caires de  divers  âges,  par  exemple  ceux  de  l'époque  carbo- 
nifère (marbre  dit  petit  granité) ,  ou  jurassique,  ainsi  qne 
les  schistes  alunifères  ou  les  combustibles. 

Vivianite  terreuse.  —  Dans  diverses  parties  du  béton, 
la  chaux  attire  Tceil  par  une  couleur  bleue  ;  c'est  con- 
stamment autour  de  menus  débris  de  bois  que  la  substance 
de  cette  couleur  s'est  déposée,  sous  forme  d'enduits  très- 
minces  et  pulvérulents.  L'absence  de  soufre  qui  y  a  été 
constatée  au  chalumeau  montre  qu'elle  diffère  de  la  lazu- 
lite  :  c'est  de  la  vivianite,  dont  le  phosphore  a  visiblement 
été  fourni  par  le  bois.  Cette  association  de  la  vivianite  avec 
des  végétaux  en  décomposition  est  d'ailleurs  la  mêmeqoe 
celle  qui  se  rencontre  fréquemment  dans  les  dépôts  tour- 
beux et  ailleurs. 

Sur  un  autre  point,  ce  sont  des  débris  de  dents  (de 
chèvre  ou  de  bœuf),  qui  se  sont  enveloppées  d'un  enduit 
mince  et  fortement  adhérent  de  vivianite. 

A"  Zéolithes  et  autres  minéraux  engendrés  dans  le  béton  p 
une  réaction  sur  des  substances  que  renfermaient  lfl> 
maçonneries. 

En  dehors  des  minéraux  métalliques  dont  il  vient  d*ètre 
question,  d'autres  très-différents  se  sont  produits  dans 
certaines  parties  dubéton,  lequel,  il  fautse  le  rappeler, con- 
tient en  général  ici,  comme  dans  bien  d'autres  constructions 
romaines,  beaucoup  de  fragments  de  briques  disséminés 
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dans  la  chaux.  C'est  surtout  dans  les  boursouflures  de  ces 
briques,  visibles  ou  microscopiques,  que  les  substances 
minérales  nouvelles  se  sont  développées. 

Chabasie.  —  Quelquefois  ces  cavités  sont  tapissées  de 
cristaux  incolores,  ayant  la  forme  d'un  rhomboèdre  voisin 
du  cube  et  les  autres  caractères  de  la  chabasie. 

Christianite.  —  On  rencontre  aussi  souvent,  dans  les 
inèmes  géodes*  des  cristaux  de  christianite  ou  harmotome 
calcaire,  maclés  et  ayant  la  forme  des  cristaux  de  la  nature, 
comme  ceux  qui  ont  déjà  été  signalés  à  Plombières. 

Zéoliihe  en  prismes  hexagonaux  réguliers  :  Chalkomor^ 
pkUe?  —  Dans  le  béton  d'une  galerie  romaine  (qui  avoi- 
fflnele  sondage  n"  8  placé  dans  rétablissement  militaire) 
certaines  cavités  renferment  des  cristaux  très-petits,  tout  à 
fait  limpides  et  incolores,  ayant  la  forme  d'un  prisme 
hexagonal  qui  paraît  régulier.  Traités  par  Tacide  chlorhy- 
drique  étendu,  ils  font  immédiatement  gelée,  même  à  froid  ; 
la  dissolution  précipite  par  l'oxalate  d'ammoniaque;  de 
plus,  si  on  r  évapore  sous  le  microscope,  on  voit  appa- 
raître de  petits  cristaux  cubiques.  La  substance  est  en  trop 
petite  quantité  pour  qu'il  soit  possible  d'en  faire  l'analyse. 
C'est  une  zéolithe  qui  ressemble  beaucoup  à  celle  que  M.  de 
Kath  a  récemment  découverte  au  lac  de  Laach  (*),  dans 
du  calcaire  enveloppé  par  la  roche  volcanique.  11  y  a 
cette  différence  que  les  cristaux  de  Bourbonne  sont  basés, 
au  lieu  d'être  terminés  par  un  pointement  comme  ces 
derniers.  S'il  n'y  a  pas  identité  entre  les  deux  substances, 
celle  de  Bourbonne  constituerait  probablement  une  espèce 
nouvelle. 

D'autres  cristaux,  également  transparents,  incolores  et 
très-petits,  sont  disséminés  dans  la  chaux  du  même  béton, 

(*)  Poggendorft  Jnnalen  :  Ergdnzungsband^  t.  VI,  p,  376,  1875. 
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et  présentent  la  forme  de  prismes  allongés,  sans  qu'on  puisse 
s'assurer  qu'ils  appartiennent  au  système  hexagonal;  car 
ils  ne  sont  pas  mesurable?.  II  serait  possîUe  qu'ils  consti- 
tuassent une  variété  de  l'espèce  précédente. 

Substance  écailleuse  et  mamelonnée.  —  Je  mentionneni 
encore,  comme  pouvant  appartenir  à  une  zéolithe  différast 
de  celles  qui  viennent  d'être  signalées  des  enduits  mame- 
lonnés, constitués  par  de  petites  paillettes  nacrées,  dont 
les  plans  sont  normaux  à  la  surface  des  mamdoDs;  hi 
substance  fait  gelée  avec  les  acides. 

Cristaux  de  nature  indéterminée.  —  Enfin  deux  autres 
échantillons  méritent  d'être  mentionnés,  bien  qu'on  nea 
ait  pu  déterminer  la  nature,  parce  qu'ils  sont  uniques. 

L'un  offre  des  cristaux  blancs  et  opaques  ayant  tout  à 
fait  la  forme  et  le  mode  de  groupement  du  rhomboèdre 
inverse  de  la  calcite  ;  après  une  très -légère  effervescence, 
ils  font  gelée,  à  la  manière  des  zéolitbes. 

L'autre  est  en  lames  rhombes,  très-minoes,  avec  un  bi- 
seau comme  certaines  tables  de  barytine;  mais  ils  sont  pliB 
tendres.  Ces  lames  se  sont  appliquées  dans  une  fissure  de 
brique. 

Calcite  cristallisée  et  aragonite.  —  Dans  les  mêmes  con- 
ditions que  les  zéolitbes,  c'est-à-dire  danSrles  boursouflures 
des  briques,  on  rencontre  çà  et  là  du  carbonate  de  chaui, 
sous  les  états  de  calcite  et  d' aragonite.  Parmi  les  (onm 
qu'affecte  la  première  espèce,  il  convient  de  mentionner 
celle  de  prismes  hexagonaux  réguliers,  terminés  par  oi 
rhomboèdre,  probablement  le  rhomboèdre  primitif.  Ces 
cristaux  sont  complètement  limpides  et  incolores. 

Calcite  erislalKne  en  noyaux, — En  outre,  4ans  le  dalb^ 
dont  il  a  été  question  plus  haut,  à  l'occasion  de  la  pyrite 
qui  s'y  est  formée,  la  calcite  est  en  masses  cristallines,  dans 
les  cavités  de  la  terre  cuite  qu'elle  remplit  totalemeot;  elle 
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s*j  fffésente,  comme  dans  beaucanp  de  roches  amygda- 
lofd^  (toadfltOAes,  variolites  da  Drac) .  On  sait  d'ailleurs 
qne  dans  bien  des  eontrées,  comme  aux  environs  d'Ober- 
stein  et  au  Lac  Sopérieur,  des  roches  amygdaloîdes  renfer-^ 
ment,  à  la  fois  et  fl«r  des  points  voisins,  des  zéolithes  et  du 
carbonate  de  chaux  ;  c'est  un  trait  de  plos  de  ressemblance, 
entre  les  actions  qui  y  ont  développé  ces  divers  minéraux 
et  celles  qui  les  ont  formés  dans  les  briques  de  Bourbonne. 

Observations  sur  la  formation  des  zéolithes.  —  11  est 
certain  que  ces  zéolithes  n'existaient  pas  d'abord  dans  le 
béton;  elles  s'y  sont  développées  par  Faction  de  l'eau  ther- 
male qui  a  traversé  pendant  des  siècles  ces  matières  po- 
reuses, briques  et  chaux ,  comme  celles  qui  se  sont  for- 
mées dans  des  conditions  semblables  à  Plombières  (^)  et 
àLuxeuil  (**). 

Cette  formation  ne  s'est  pas  produite  uniformément  dans 
toutes  les  parties  du  béton  ;  je  ferai  à  ce  sujet  les  remar- 
ques suivantes.  Contrairement  à  ce  qu'on  pouvait  attendre, 
on  n'a  pas  vu  de  zéolithes  dans  le  béton  du  puisard  romain^ 
formé,  comme  le  précédent,  de  briques  et  de  chaux ,  bien 
qu'il  ait  été  immergé,  depuis  des  siècles,  par  l'eau  la  plus 
chaude.  Je  n'en  ai  pas  rencontré  davantage  dans  le  béton 
du  sondage  n*  1 1 ,  appliqué  autour  et  au-dessus  du  trou  de 
soude,  afin  d'éviter  les  fuites  ;  mais  ce  dernier  béton  ne  ren- 
ferme pas  de  briques  ;  d'ailleurs  il  n'a  été  établi  qu'en  1 864, 
et  le  temps  a  peut-être  été  trop  court  pour  que  des  réac- 
tions lentes  aient  pu  aboutir  à  une  cristallisation.  Dans 
quelques  parties,  au  lieu  de  briques,  le  béton  renferme  des 
fragments  de  calcaire  magnésien  géodiques  disséminés 
dans  la  chaux  ;  cette  sorte  de  béton  n'a  pas  fourni  davantage 
de  zéolithes,  même  dans  les  parties  ou  il  était  soumis  à  de 
Feau  très-chaude. 

n  Annales  des  mines^  6*  série,  t.  XIII,  p.  ssy,  i8&a. 
(**)  Bulletin  de  laSociété  géologique  de  France^  q«  série»  t,  IVUI, 
p.  io8. 
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Le  silicate  d'alumine  poreux  qui  constitue  la  brique  pa- 
raîtrait donc  favoriser  la  formation  des  zéolithes.  Toutefins 
la  brique  sans  chaux  n'a  pas  non  plus  donné  naissance  à 
des  zéolithes  ;  car  des  fragments  de  briques  et  de  poteries 
trouvés  dans  le  puisard,  sur  le  point  même  d'émergence  de 
la  source,  n'ont  pas  été  transformés,  comme  il  estarriyéà 
la  même  substance  dans  les  parties  où  elle  était  empâta 
dans  la  chaux. 

5"  Minéralisation  ou  fossilisation  de  débris  organîqiut 
végétanz  et  animaux. 

D'après  ce  qui  vient  d'être  exposé  sur  les  changemenis 
que  les  eaux  thermales  ont  fait  subir  à  diverses  substances 
inorganiques,  métaux  et  maçonneries,  il  n'y  a  pas  à  s'é- 
tonner qu'elles  aient  agi  aussi  sur  des  débris  organiques 
qui  y  étaient  plongés. 

Bois  de  pilotis^  imprégnés  et  remplacés  parlielleme^  t^ 
de  la  calcite.  —  Tels  sont  particulièrement  des  pite 
rencontrés  dans  les  fouilles  de  l'établissement  civil  à  Tangk 
sud-ouest  du  puisard  romain  (/Sy.  8,  PL  Xlll).  Leapiloiisf 
servaient  de  fondation  à  un  petit  canal  de  5o  centimètres i 
largeur,  construit  en  calcaire  oolithique,  qui  amenaii* 
l'eau  douce  venant  du  sud:  ils  étaient  fichés,  àioouiica* 
timètres  de  distance  l'un  de  l'autre,  dans  une  couche  dV 
gile  appartenant  à  l'étage  supérieur  du  grès  bigarré;  te* 
partie  supérieure  était  à  8  mètres  au-dessous  de  la  surû* 
actuelle  du  soL 

Tout  en  ayant  très-distinctement  conservé  leur  texwie, 
ces  bois  sont  devenus  durs  et  lourds,  par  suite  de  la  ott* 
tière  minérale  qu'ils  ont  absorbée.  Cette  matière,  quin'ei 
autre  que  du  carbonate  de  chaux,  y  est  très-inégaleoitfl 
répartie,  ainsi  qu'on  peut  s'en  convaincre  à  la  premier 
vue.  A  côté  de  faisceaux  fibreux  blanchâtres,  à  peine  alJé* 
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dans  leur  aspect,  ressemblant  à  du  bois  desséché  et  faisant 
i  peine  effervescence;  il  en  est  qui  sont  tellement  chargés 
de  carbonate  de  chaux,  que  leur  texture  originelle  est 
devenue  méconnaissable,  au  moins  à  première  vue.  Dans 
l'échantillon  que  je  possède,  la  partie  voisine  de  l'écorce 
et  Fécorce  elle-même  se  distinguent  du  reste  de  la  tige  par 
l'absence  du  carbonate  de  chaux,  comme  on  le  constate 
facilement  à  l'aide  d'un  acide. 

Des  tranches  minces  de  ce  bois  minéralisé  ont  été  cou- 
pées suivant  des  directions  transversales  et  radiales,  puis 
examinées  au  microscope.  L'action  de  ces  plaques  sur  la 
lumière  polarisée  montre  que  la  calcite  dont  elles  se  com- 
posent est,  pour  la  plus  grande  partie,  transparente  et  cris- 
talline. Au  milieu  de  la  calcite  lamellaire  se  dessine  un 
réseau  de  parties  généralement  opaques,  offrant  de  la  ma- 
nière la  plus  nette  la  configuration  du  tissu  végétal  :  les 
cellules,  les  vaisseaux  et  les  rayons  médullaires  y  sont 
parfaitement  reconnaissables. 

D'ailleurs,  soumis  à  l'action  de  Tacide  chlorhydrique,  ce 
débris  v^étal  Délaisse  qu'un  faible  résidu  qui,  dans  le  frag- 
ment que  j'ai  examiné,  n'est  que  de  3,  i  p.  i  oo  du  poids  total, 
c'est-i-dire  qu'il  a  absorbé  près  de  97  p.  1 00  de  son  poids  de 
carbonate  de  chaux.  Le  résidu,  d'une  teinte  pâle,  conserve 
encore  la  texture  ligneuse  du  végétal,  au  moins  aussi  bien 
que  les  parties  du  même  bois  qui  ne  sont  pas  minéralisées. 

Ainsi  la  substance  originelle  du  bois  a,  eu  partie,  disparu 
pour  fsdre  place  au  carbonate  de  chaux,  et  la  partie  qui 
s'est  conservée,  sans  passer  à  l'état  de  pourriture  et  sans 
perdre  sa  texture,  s'est  remplie  du  même  sel  jusque  dans 
les  moindres  interstices  de  ses  cellules,  qui  paraissent  avoir 
été  distendues  par  cette  imprégnation. 

M.  Renault,  attaché  au  muséum  et  connu  par  ses  inté- 
ressantes recherches  sur  les  végétaux  fossiles,  a  bien  voulu 
préparer  diverses  sections  de  ce  bois  fossile  et  en  faire 
l'examen  ;  il  y  a  reconnu  l'essence  du  hêtre. 

TOMR  VIII,  1876.  3a 
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Quant  à  d'autres  pilotis  qai  supportent  les  inirs  da  pui- 
sard romain  au  lûilieu  duquel  jaillit  la  source  thermale,  i 
une  température  de  plus  de  67%  les  parties  qu'on  et  adé- 
tachées  sont  toutes  différentes  de  celles  dcmt  il  vient  d*èlt 
question  :  au  lieu  d'être  minéralisées^  elles  sont  devoM 
noirâtres  et  ressemblent  à  certains  lignâtes. 

Ces  circonstances,  relatives  à  la  fossilisation  ootl^mf»^ 
raine  de  végétaux,  paraissent  mériterd'ètre  signalées^ ijÊft 
qu'on  connaisse  déjà  divers  exemples  actuels  dThBpr^- 
tion  de  bois  par  du  carbonate  de  chaux,  notaouneiit  cdâ 
]  encontre  dans  un  aqueduc  romain,  à  Eilsen,  par  M.  Gottit 
et  décrit  par  M.  Stockes^  et  d'autres  cas  signalés  par  X.  il 
professeur  Gœppert. 

Ces  faits  ne  sont  d'ailleurs  que  la  continnatioD  de  «fi 
qu'on  rencontre  dans  des  couches  des  anciennes  périodes, 
où  la  fossilisation  des  bois  par  le  carbonate  de  chaux  n'est 
pas  rare,  par  exemple  dans  le  lias  de  nombreuses  localités 
et  dans  le  calcaire  jurassique  de  Solenhofen  en  Bavière  0» 

Cornes  de  bœuf  imprégnées  d'une  manière  sembMk.^ 
Des  cornes  de  bœuf  ont  été  rencontrées  àsms  les  sens 
sabstructions  de  Bourbonne  à  une  profondeur  4"»^  (P* 
fies  vestiges  d'un  temple).  Ces  cornes,  ou  plutôt  leurs  aiei 
osseux,  ont  été  imprégnés  aussi  de  carbonate  de  clwix* 
comme  l'annonce  d'ailleurs  leur  densité,  qui  estsupéricŒt 
h  celle  des  os  ordinaires^  En  effet,  quand  on  en  exasiii^ 
nu  microscope  une  plaque  minoe,  on  voit  que  ce  meécdit 
1  empli  partiellement  les  cavités  et  a  formé,  dans  les  pte 
grandes,  des  géodes  tapissées  de  cristaux  de  cakile.  Ces 
03  renferment  encore  de  la  matière  organique  ;  car  ib  «b^ 
cissent  au  feu,  mais  sans  exhaler  aucune  odeur  aanoD^ 
qu'ils  contiennent  encore  une  matière  azotée. 


(♦)  Gœppert,  Genres  des  plantes  fossiles,  i8û4.—  Schimper,  P«- 
Iconlologievégétalty  p.  âû. 
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Mois  fgrrmgmeux.  —  Commie  exempte  ffim  HKKle  de  mi- 
nénlsatiOD  prodoh  dans  le  même  mHie«,  mais  scms  Tac- 
tm  d^auctres  agents,  je  rappellerai  le  bois  ferrugineux,  im- 
prégné d'axyde  de  fer  hydraté,  qui  a  été  mefilioDiié  plus 
haot^  parmi  les  oonbinaîsoBS  formées  aux  dépens  du  fer. 
fmr  98B  aspeet  ce  bois,  que  M.  Renault  a  recoam  de  Tes- 
sence  des  conifères,  probablement  da  sa|^n,  elEre  de  la  res- 
aanWMre  avec  certains  végétaux  femugineux  appartenant 
à  des  terrains  stratifiés  plus  ou  moins  anciens,  particu- 
liàremeiit  avec  les  débris  de  cmtfëFes  <jae  j  ai  reconnus 
antralois  au  milieu  du  minerai  de  fer  pisolithique  de  l'Ai- 
saot  (*).  En  outre,  le  bois  est  imprégné  d'une  substance 
tiao^armte  incolore,  agissant  fortement  sur  ia  lumière 
polarisée,  qui  peut  être  autre  que  la  calcite. 

Cu  bois  bien  plus  chargé  de  limonite  a  été  rencontré  dans 
les  sobstructîons  de  Plombières,  près  d'urn  ferrure  (^). 

Teniëmee  de  la  matière  organique  à  fixer  des  enrnbinai- 
semt  iaiorgamqnei.  —  La  formation  des  zéalithes  dans  les 
bonraouflures  et  dans  les  pores  des  briques  des  bétons  ro- 
mains, à  Boorbonne-les-Bains  cornai  à  Plombières,  montre 
comment  les  substances  pierreuses  peuvent  agir  dans  cer- 
taines circonstances  sur  les  dissolutions  qui  les  traversent, 
pour  former  et  fixer  divers  composés. 

L'action  analogue  et  non  moins  énergique  des  tissus  or- 
gBduques  ressort  des  faits  qui  vienaent  d'èlre  exposés. 

Eu  effet,  aucune  incrustation  calcaire  n'a  été  ^gnalée  à 
proximité  des  bois  cakarifiés  dont  il  vieikt  d'ètiie  question. 
C'est  bien  la  matière  ligneuse  qui,  par  une  soi^  de  sélec- 
tion» a  attiré  et  ccmcentré  dans  ses  c^lales  le  carbonate  de 
chaiBL.  Sur  d'autres  points  elle  a  agi  de  mène,  en  attirant 
Ym^de  de  fer  et  d'autres  combûtaiaoïis  et  en  produisant 


(♦)  Comptes  reiahay  t.  XXT,  p.  33o,  iBK. 

f^)  ¥a*r  ie  véaultai  de  Tasalyse  ft  la  fin  -te  ce  a»éaioire. 
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des  bois  ferrugineux.  Le  rôle  de  l'affinité  capillaire,  sur 
lequel  M.  Chevreul  a  si  justement  appelé  rattention  par 
de  profondes  observations,  ressort  d'ailleurs  aussi  claire- 
ment du  mode  de  minéralisation  des  débris  organiques 
dans  les  couches  stratifiées  de  tous  les  âges,  par  exen^ 
des  bois  silicifiés  qui,  très-fréquemment»  ne  sont  avoîsinés 
par  aucun  dépôt  siliceux. 

On  vient  de  voir  que  dans  le  sous-sol  de  Bouiboone, 
comme  dans  les  anciennes  roches,  la  tendance  à  se  nuDé- 
raliser  de  la  matière  végétale  est  loin  de  se  manifester  uni- 
formément, même  quand  on  ne  considère  que  des  points 
très-voisins,  comme  divers  pilotis  contigus  ou  les  dif- 
férentes parties  d'une  même  pièce  de  bois.  Gomme  autit 
exemple  de  contraste,  j'ajouterai  qu'à  Plombières  et  à 
Bourbonne,  la  chaux  du  béton  romain  où  se  sont  formées 
les  zéolithes  renferme  de  menus  fragments  de  bois.  Ces 
débris  végétaux  sont  fréquenunent  enveloppés  de  crisum 
du  silicate  hydraté,  appartenant  à  l'espèce  cbaba»e,  qâ 
se  sont  fixés  à  leur  surface  avec  une  préférence  mar- 
quée. Cependant  ces  mêmes  bois,  d'une  teinte  blao- 
châtre,  ne  sont,  pas  notablement  imprégnés  de  matières 
minérales, 

6"*  Dépôts  de  substances  diverses  sons  forme  de  boue. 

II  s'est  développé  en  abondance  dans  les  galeries  romaioci 
une  substance  boueuse  de  nature  complexe,  ressemUaiit 
pour  l'aspect  à  celle  que  l'on  a  autrefois  retirée  du  foodds 
puisard  romain»  mais  d'une  teinte  moins  foncée. 

Cette  boue  ne  se  dessèche  qu'avec  beaucoup  de  lenteor. 
Une  fois  sèche,  elle  présente  des  teintes  variées,  blanches, 
jaunes  et  brunes  ;  ces  colorations  sont  disposées  cà  et  là, 
suivant  des  zones  concentriques,  dont  la  disposition  resr 
semble  à  celle  si  connue  dans  les  agates  ;  elles  annoo€eflt 
que  ce  dépôt  est  le  produit  d'une  concrétion. 

D'après  l'analyse  qui  en  a  été  faite  au  bureau  d'e 
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de  rÉcoIe  des  mines,  un  échantillon  de  cette  substance 
aTait  la  composition  suivante  : 

Silice a6,oo 

Âlamine 8,5o 

Peroxyde  de  fer 18,66 

Oxyde  rouge  de  mangaDës3 ii,53 

Chaux 5,33 

Magnésie 1,30 

Alcalis 0,86 

Oxyde  de  cuivre o,65 

Âcide  sulfurique o,36 

Âcide  chlorl)ydrique i,4o 

Arsenic.  .•.•••• 0,20 

Perte  par  calcînation  (eau,  acide  carbo* 

nique) a5,oo 

Antimoine absence. 

Iode  et  brome absence. 

99f59 

.  Outre  les  oxydes  hydratés  de  fer  et  de  manganèse,  ce 
dépdt  renferme  un  silicate  d'alumine  faisant  gelée  avec  les 
addes  qui,  d'ailleurs,  est  peut-être  mélangé  de  silice 
hydratée. 

On  constate  donc  ici  la  formation  par  voie  chimique, 
dans  une  eau  thermale,  d'un  silicate  alumiiieux,  compa- 
rable à  Tballoysite.  Il  est  probablement  analogue  à  celui 
connu  sous  le  nom  de  savon  de  Plombières^  qui  a  été  re- 
cueilli dans  les  fissures  par  lesquelles  surgissent  les  sources 
thermales  de  cette  localité  (*),  ainsi  qu'aux  halloysites, 
fréquemment  associés  aux  gttes  métallifères  :  c'est,  en  tous 
cas,  un  mode  de  formation  dont  il  convient  de  tenir 
compte  dans  l'histoire  de  l'origine  des  argiles. 

Bien  qu'il  y  ait  une  quantité  notable  d'arsenic  dans  cette 
boue,  on  y  a  constaté  l'absence  de  l'antimoine.  Quant  à  la 
présence  du  cuivre,  dont  la  proportion  est  de  o,65  p.  loo, 

(*)  Bulletin  de  la  Société  géologique,  a*  série,  t.  XVI,  p.  567 
1869. 
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rien  n'aatorise,  qsant  à  présent,  à  sappoaer  q«  û  a  W 
apporté  par  la  source  thermate  eUe-mèaie^  puisque  à; 
bronze  se  trouve  assez  abondamment  dans  le  vcâsinage  el. 
que  ce  bronze  a  été  partiellement  attaqué. 

La  boue  du  puisard  romain  avait  déjà  été  r<»bjet  d'ana- 
lyses de  Vauquelin,  puis  de  M.  Bompard,  pharmacien  àBour- 
bonne,  qui  Ta  exécuté  sous  la  direction  de  M.  Mî11od(*) 
Cette  dernière  indique  17  p.  100  de  matières  ûrganiques, 
azotées  et  non  azotées,  et  de  0,26  p.  100  d'iode:  Si  ïm 
compare  ce  résultat  à  celui  qui  a  été  signalé  plus  haut,  m 
voit  que  ces  boues,  de  compositions  très-complexes,  sont 
loin  d'être  homogènes,  quoiqu'elles  aient  été  recueillies  sar 
des  points  distants  seulement  de  quelques  mètres. 

Dépôts  analogues  d'autres  localités.  —  Le  précipité, 
boueux  de  Bourbonne  oiïre  aussi  beaucoup  de  ressemblaiwe^ 
avec  celui  de  Bourbon-rArchambault,  qui  a  été  analyses 
par  M.  de  CJouvenaîn  et  qui,  traité  par  Tacide  cMorhy- 
drique,  produit  aussi  de  la  silice  gélatineuse  (*^). 

Silicate  d'alumtn«  hydraté  de  Saint-Honoré.  —  J'ijoB- 
terai  qu'en  faisant  des  fouilles,  il  y  a  quelques  anoées, 
dans  les  thermes  romains  de  Saint-Honoré  (Nièvre),  oa a 
rencontré  une  substance  blanche,  happant  à  la  langie,. 
dont  la  composition  a  été  trouvée  au  bm*eau  d'essais  de* 
l'École  des  mines  être  la  suivante  : 

Silice, 76,60 

Alumine. - i%fio 

Peroxyde  de  fer a,5o 

Chaux 1,80 

Magnésie traces. 

Eau 6,3o 


99»^ 


(*)  Ces  analyses  sont  rapportées  dans  le  travail  de  M.  le  D'Boo- 
gard  sur  les  eaux  chlorurées  sadiques  de  Boorbonne-les-BiiD^ 
Jmirnal  dhydroiû§ie  médicuie^  L  XVll,  1872. 

(♦*)  Annales  des  mines^  7^  série,  t.  III,  p.  59. 


!)£   DIVEfiSES   ESPÈCES  MINÉRALES.  ^77 

Oq  a  constaté  l'absence  de  Facide  carbonique,  de  chlo* 
rares  et  de  sulfates. 

Quoiqu'il  n'ait  été  impossible,  jusqu'à  présent,  d'obtenir 
de  renseigiieaients  précis  sur  les  circonstances  dans  les-- 
qaelles  cette  substance  argileuse  a  été  rencontrée  et,  par 
conséquent,  dTaffirmar  qu'elle  est  également  un  dép^t  con- 
tem{>orain  de  l'eau  thermale,  je  crois  devoir  la  signaler  ici. 

T  Sronons  remarquables  produites  dans  le  fond  du  puisard 
snr  des  pierres  de  taille  en  calcaire. 

Après  9if(jiT  examiné  les  dépdts  formés  par  l'eau  ther- 
•aie,  il  convient  de  mentionner  des  érosions  remarquables 
qu'dles  ont  fait  subira  de  la  pierre  de  taille,  dans  les  murs 
du  puisard  romain.  €ette  pierre  de  taille  consiste  en  cal- 
caire de  l'étage  de  la  grande  oolitbe  et  parait  provenir  des 
curîères  ée Gbalvraines  (Haute-Marne),  qui  sont  situées  à 
3o  kilomètres  de  distance  (*)• 

Quoique  eette  pierre  ait  été  choisie,  comme  eu  général 
eeUes^que  les  Romains  ont  euiployées,  dans  la  qualité  la  plus 
rémtaate,  elle  a  subi  des  éromons  profondes  et  si  irrégo- 
liëres  qu'il  est  difficile  de  les  décrire  ou  de  les  représenter 
par  un  dessin.  Toutefois,  la  fig.  9,  Vi.  XIII,  en  donne  une 
idée,  que  l'on  peut  compléter  à  l'aide  de  petits  échantil- 
liBs  que  j'ai  rapportés  et  déposés  dans  la  coUectioo  de 
floole  des  mines. 

Ce  que  fou  remarque  de  général  au  milieu  de  ces  formes 
déchiquetées,  c'est  qu'elles  sont  évidemment  dues  à  des 
perferucîoBS  qui  ont  été  produites  de  bas  en  haut.  Les  joints 
de  ces  grandes  pierres  de  taille  étaient  soigneusement  éta- 
blis ;  cependant  l'eau  minérale  en  a  profité  avec  subtilité 
pour  se  frayer  graduellement  un  chemin  entre  les  blocs. 


n  Peat-ètre  aussi  de  Roche-sur-Tannon ,  commune  de  Dam- 
p{erre-sur-SaIon  (Haute-Saône). 
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Elle  a  particulièrement  travaillé  et  agi  le  long  des  jobts 
^':  verticaux  et  a  fini  ainsi  par  creuser,  à  proximité  de  ces 

joints,  des  espèces  de  cheminées,  se  rétrécissant  dans  lev 
partie  supérieure,  dont  la  hauteur  atteint  parfob  60  œsti- 
mètres,  épaisseur  de  la  pierre  de  taille  (*). 

Le  béton  du  fond  du  même  puisard  a  été  lui-même  p 
fondément  rongé. 

Il  est  à  remarquer  que  des  colonnes  antiques  du  mbie 
calcaire,  plongées  dans  la  même  eau  et  à  quelque  distance 
du  puisard,  ne  présentent  aucune  cavité  du  même  genres 

L'eau  de  Bourbonne  est  chargée  de  sels  neutres  ;  Tadde 
carbonique,  qui  y  a  été  observé  par  quelques  observateœs, 
mais  non  par  tous,  y  est  très-peu  abondant.  Son  actNi 
chimique  parait  donc  avoir  été  très-favorisée  par  le  mm- 
ment  d'ascension  rapide  dont  elle  était  animée,  auToiâ* 
nage  de  son  principal  orifice  d'émergence  (**). 

Par  l'ensemble  et  par  les  particularités  de  leurs  fonos» 
les  érosions  dont  il  vient  d'être  question  ressemblent  i 
celles  qui  se  sont  autrefois  formées  de  toutes  parts  daoshi 
calcaires  de  tous  les  âges,  souvent  sous  forme  de  pnits^ 
Beaucoup  de  gîtes  métallifères,  de  calamine,  de  minetai 
de  fer  et  autres,  loi*squ'ils  sont  enclavés  dans  des  calc^reSi 
présentent  des  anfractuosités  du  même  genre;  on  peatai 
en  rapprocher  les  épanouissements  que  présentent  les  fita 
métalliques  dans  les  parois  calcaires.  Bien  des  puits  et  $» 
très  anfractuosités  ont  certainement  été  creusées  de  isA 
en  bas  ;  mais  nous  trouvons  ici  un  exemple  contemporaii 
de  perforations  naturelles  et  parfaitement  caractérisées  fS 
ont  été  opérées  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  de  baseDhaoti 


(*)  Telles  sont  celles  qui  sont  déposées  dans  le  jardio  deYët 
blissement. 

(**)  Au-dessus  du  trop-plein  du  puisard  romain ,  on  remin|ial 
peu  d'érosions,  de  même  qu'à  3  mètres  au-dessous  de  ce  trop- 
plein,  tandis  qu'elles  étaient  très-prononcées  dans  l'espace  ioCe^ 
médiaire. 
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8*  Nature  des  sables  à  travers  lesquels  jaillit  la  source 
principale. 

Ainsi  qu'on  l'a  dit  plus  haut,  le  sondage  exécuté  dans 
rétablissement  civil  a  rencontré  une  sorte  de  colonne  de 
sable  qu'il  a  traversée,  jusqu'à  32  mètres,  soit  sur  22  mè- 
tres de  profondeur.  Puis  après  avoir  traversé  des  argiles 
rouges  de  l'étage  du  grès  bigarré,  il  est  entré  dans  le  grès 
bigarré  lui-même. 

Nature  de  ce  sable.  —  Ce  sable  est  essentiellement  quart- 
zeux  :  examiné  à  une  forte  loupe  ou  au  microscope,  il  se 
montre  formé  en  grande  partie  de  grains  de  quartz  cristal- 
lins ou  cristallisés.  On  y  rencontre  aussi  de  petits  frag- 
ments arrondis  de  quartz  appartenant  à  diverses  variétés, 
hyalin,  grenu  et  saccharoïde  :  les  uns  sont  incolores,  les 
autres  roses  ou  rouges  et  traversés  par  des  veinules  de  jaspe  ; 
quelques  uns  renferment  des  cristaux  de  quartz  en  géodes, 
d'autres  à  leur  surface,  sous  forme  de  druses. 

Ce  sable  est  associé  à  de  nombreux  fragments  anguleux 
de  grès  bigarré  blanchâtre;  quelques-uns  de  ces  frag- 
ments de  grès  présentent  des  empreintes  de  cristaux  cu- 
boïdes,  tels  que  ceux  qui  ont  été  mentionnés  plus  haut, 
comme  associés  aux  médailles  ;  de  la  pyrite  s'est  déposée 
sur  quelques-uns  des  fragments  de  grès  et  de  quartz. 

En  lavant  le  sable  pour  y  chercher  les  parties  plus  denses 
qui  peuvent  s'y  trouver,  on  arrive  à  un  résidu  peu  abon- 
dant, où  Ton  distingue  facilement,  à  l'aide  du  microscope, 
des  grains  de  pyrite,  comme  on  l'a  dit  précédemment,  ainsi 
que  d'autres  grains  noirs  et  attirables  consistant  en  fer 
oxydulé  magnétique.  Parmi  les  grains  incolores,  il  en  est 
qui  n'ont  pas  la  forme  du  quartz,  mais  celle  de  prismes 
carrés,  terminés  par  des  pyramides  carrées  reposant  sur 
les  arêtes  du  prisme;  ils  paraissent  avoir  la  forme  du 
zircon. 


^^■'^■y^y 
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M.  Terreil,  aide  de  chimie  au  Muséum,  ^  bien  voulu  auk- 
miner  chimicjuement  ces  sables  ;  il  a  reconnu  qu'ils  sont  en 
totalité  attaqués  par  le  fluorhydrate  d'ammoniaque. 

Matières  grasses.  —  Parmi  les  substances  rencontrte 
dans  ces  sables,  se  trouve  aussi  une  substance  blanche, 
grasse  au  toucher,  de  nature  organique,  qui  est  en  ce  mo- 
ment Tobjet  d'un  examen  spécial  de  M.  Chevreul. 

Une  matière  grasse  semblable  avait  d'ailleurs  été  rea- 
contrée  dans  les  échancrures  des  pierres  de  taille  de  cal- 
caire oolithique,  dont  les  paiois  du  puisard  romain  smx 
construites  ;  elle  y  formait  quelques  petites  stalactites. 

Comparaison  de  ce  sobïe  avec  ceux  du  voisinage,  —  Le 
sable  de  la  colonne  d'ascension  de  la  source,  dont  il  s'agit, 
diffère  des  sables  que  Ton  rencontre  à  la  surface  du  sol, 
aux  environs  de  Bourbonne,  par  exemple  dans  la  rivière 
la  Borne,  et  qui  provient  en  partie  de  la  désagrégation  du 
grès  liasique. 

6e  sable  ressemble  beaucoup  plus  à  celui  qui  con- 
stitue le  grès  bigarré,  roche  dans  laquelle  beaucoup  de 
grains  sont  éminemment  cristallins  et  même  cristallisés, 
comme  on  en  rencontre  fréquemment  dans  le  grès  des 
Vosges  (*). 

Quant  aux  diverses  variétés  de  quartz  hyalin,  qui  sont  re- 
présentées dans  ce  même  sable  par  des  fragments,  plusieurs 
étages  du  trias,  et  par  exemple  le  muschelkalk,  près  de  la 
partie  où  ses  couches  s'appuient  sur  le  granité,  à  Bussières- 
les-Belmont,  présentent,  en  place,  des  rognons  quartzeoi 
de  même  nature.  On  en  trouve  aussi  de  senablables  dans 
les  terrains  de  transport  du  voisinage  (**). 


{*)  Recherches  expérimenlales  sur  la  formaUom  des  galets^  es 
sable  et  du  limon.  Annules  des  mines^  6*  série,  t.  XII.  p.  ô5i,  18^* 

(•*)  Notamment  dans  les  matériaux  qui  servent  d'entretien  aa 
vieux  chemin  de  Coiffy. 
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Origine  de  ces  «oMe».  —  Si  1*4X1  se  <ieiDjHide  quelte  est 
Torigine  du  sable  meuble,  dîsfMisè  en  colonne,  à  travers 
lequel  jaillit  la  source  theroiate, .  la  première  idée  qui  se 
présente  à  l'esprit  est  qu'il  a  été  apporté  par  le  haut  dans 
le  puisard,  aussi  bien  que  les  médailles  et  les  noisettes 
q«  leur  sont  associées  vers  sa  partie  snpérieore. 

Ce  qai  montre  encore  que  des  substances  i-encontrées 
aassi  proimdéBieiit  ont  pu  arriver  d'en  haot,  c'est  qu^à 
la  source  n*  s^  où  les  Romains  ont  fait  un  puits  de  i  a  mè- 
tres, on  a  rencontré  au  fond  de  ce  puits,  dans  un  tuyau 
de  plomb,  de  petits  crustacés  d'eau  douce.  Ces  crustacés 
sont,  d'après  M.  Edouard  Perrier,  du  groupe  des  entomos^ 
tracés  qui  habitent  les  eaux  stagnantes  et  sont  voisins 
des  cyprii  faba  ;  ces  débris  sont  agglutinés  par  de  la  chaax 
carbonatée. 

Cependant,  on  n'est  pas  en  droit  de  conclure  qu'il  en  est 
ûnâ,  tant  qu'an  n'aura  pas  trouvé,  dans  les  environs,  à  la 
sorface  du  sol,  de  sable  semblable  à  celui  qui  nous  occupe. 
D  an  autre  côté,  la  source  possède  une  force  ascensionnelle 
qui  se  trahit  par  la  manière  dont  elle  a  entraîné  le  béton  du 
fond  du  puisard;  en  déposant  l'argile  on  balloysite,  ellea  pu 
ai^)orter  d'autres  débris  pierreux,  tels  que  les  sables  des 
coQches  mftrienres,  qu'elle  traverse  avant  d'arriver  au  jour* 

Oiwrvciltonf .  —  Plusieurs  des  faits  qui  ont  été  exposés 
dans  ce  mémoire  montrent  combien  est  grande  la  tendance 
des  sulfures  métalliques  à  se  former,  même  dans  des  eaux 
qtii  ne  renferment  pas  ce  genre  de  combinaison  à  l'état 
normal,  et  par  la  réduction  des  sulfates  qu'elles  tiennent  en 
dissolution.  Une  tendance  si  caractérisée  explique  comment 
les  minéraux  les  plus  nombreux  des  filons  appartiennent  à 
cette  catégorie  de  combinaisons. 

Le  nombre  des  espèces  cristallisées  on  bien  définies, 
qoi  se  sont  formées  dans  le  fond  du  puisard  romain,  n'est 
pas  moindre  de  vingt-quatre,  sans  compter  celles  qui,  étant 
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restées  à  Tétat  amorphe,  sont  indéterminées.  Toutes  ces 
espèces  ont  pris  naissance  les  unes  à  côté  des  autres, 
dans  un  espace  très-restreint,  d'une  capacité  de  quelques 
mètres  cubes. 

L'action  des  eaux  thermales  est  en  effet  loin  d'être  nni- 
forme;  elle  varie  non-seulement  suivant  leur  nature  propre, 
mais  aussi  suivant  celle  des  matériaux  qu'elles  rencontrent 
dans  leur  trajet,  et  qu'elles  peuvent  mettre  en  œuvre»  cod- 
jointement  avec  les  substances  qu'elles  tiennent  en  di^o- 
lution.  C'est  ainsi  que  dans  le  tissu  des  bétons,  où  éks 
ont  engendré  des  zéolitbes,  elles  ont  agi  tout  autrement 
que  sur  les  substances  métalliques. 

Ces  combinaisons  ainsi  accumulées  et  groupées  rappel- 
lent, non-seulement  par  leur  nature,  mais  par  les  carac- 
tères de  leurs  associations,  la  richesse  d'espèces  nettement 
cristallisées  que  l'on  observe  dans  les  gites  métallifères.  Geoi 
du  Banat,  par  exemple,  présentent  également  la  juxtapo- 
sition immédiate  d'espèces  aussi  différentes  que  les  sul- 
fures métalliques,  d'une  part,  et,  d'autre  part,  les  silicates 
hydratés  de  la  famille  des  zéolitbes. 

Lorsqu'on  cherche  à  introduire  la  méthode  expéri- 
mentale dans  la  reproduction  et  l'étude  des  phénomènes 
géologiques,  on  rencontre,  entre  autres  difficultés,  la  briè- 
veté de  l'existence  de  Thomme,  si  courte  en  comparai- 
son des  longs  laps  de  temps  qui  ont  été  mis  à  contribo- 
tion  dans  la  formation  de  l'écorce  terrestre.  Heureusement 
des  faits  tels  que  ceux  dont  il  s'agit  viennent  suppléer  à  cette 
impuissance  ;  car  ils  présentent  de  véritables  expériences 
de  démonstration,  instituées  pendant  vingt  fois  la  durée  de 
la  vie  humaine. 

Grâce  à  l'étendue  de  cette  période,  nous  surprenons,  en 
quelque  sorte  en  flagrant  délit,  une  eau  minérale  ne  conte- 
nant que  des  sels  neutres,  et  des  plus  répandus,  qui  a  produit 
par  une  voie  indirecte  des  espèces  minérales  nombreuses, 
offfrant,  tant  en  elles-mêmes  que  dans  leur  mode  d'associa- 
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tion,  une  identité  frappante  avec  celles  de  la  nature.  Ces 
résultats  apportent  une  nouvelle  preuve  de  l'intervention 
des  sources  minérales  dans  le  remplissage  des  filons  métal- 
lifères appartenant  à  la  plus  nombreuse  catégorie,  ainsi 
(pie  dans  d'autres  dépôts  des  anciennes  périodes. 

Dans  l'exemple  de  la  transformation  du  bronze  que 
nous  avons  sous  les  yeux,  il  semble  que  la  nature,  reven- 
diquant ses  droits  sur  ce  que  l'industrie  humaine  avait  en- 
levé à  son  domaine,  se  soit  plu,  par  l'intermédiaire  de  l'eau 
minérale,  à  reprendre  son  bien  et  à  reconstituer  exacte- 
ment tous  les  minerais  de  cuivre  que  l'exploitation  du 
mineur  lui  avait  ravis,  et  qu'ensuite  le  fourneau  du  métal- 
lurgiste avait  décomposés  pour  en  tirer  les  deux  métaux 
constitutifs  du  bronze. 

À  Bourbonne  comme  à  Plombières,  c'est  très-près  de  la 
surface,  à  moins  de  8  mètres,  que  se  sont  produites  des  éla- 
borations  aussi  instructives  et  aussi  différentes  de  ce  que 
nous  sommes  habitués  à  voir  dans  nos  laboratoires.  11  leur  a 
suffi  pour  cela  d'une  température  bien  peu  élevée,  compa- 
rativement à  celle  qui  règne  plus  profondément.  D'ailleurs 
les  fortes  pressions,  dont  des  expériences  spéciales  ont  fait 
reconnaître  la  puissance,  notamment  dans  la  décomposition 
et  la  reconstitution  des  silicates,  sont  à  peine  intervenues 
dans  ces  deux  exemples.  De  quelles  actions  ne  serions-nous 
pas  témoins  s'il  nous  était  possible  de  descendre  plus  avant 
dans  les  fêlures  des  roches  qui  servent  de  canaux  d'ascen- 
sion aux  sources  thermales  !  Quoique  des  obstacles  s'op- 
posent à  la  réalisation  de  ce  vœu,  nous  constatons  chaque 
jour  plus  clairement  combien  doit  être  important  le  rôle  de 
Teau,  qui  imbibe  ou  traverse  les  roches,  dans  toutes  les 
parties  de  la  croûte  du  globe,  et  surtout  dans  les  régions 
où  la  chaleur  terrestre,  en  atteignant  un  degré  élevé,  lui 
&dt  acquérir  des  propriétés  de  minéralisation  particulière- 
ment ^ergiques. 
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Des  échAutilLoQs  dout  il  est  question  dans  ce  mémù 
analysés  au  bureau  d'essais  de  TÉcole  des  mines,  ont  danoè 
les  résultats  cî-aprës  indiqués» 


Échantillon  de  plomb  partiellement  oxydé.  (Voir  page  4^4 
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(Voir  pi^s  463  et  473). 
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ANALYSE  INDUSTRIELLE  DES  GAZ 

Par  M.  ORSAT, 
Ancien  élèye  de  l'École  poly technique  et  de  l'Ecole  des  mines. 


Malgré  rincoi^teslaUe  «tilité  ée  Tanalfse  des  méianges 
gazeax,  on  peut  dire  que  jusqu'ici  cet  élément  d'observa- 
tion si  utile  et  si  précis  n'a  fourni  que  fort  peu  d'in- 
^cations  pratiques  aux  divers  appareils  n>étallurgiques 
existants.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  si  à  la  suite  des 
analyses  longues,  délicates  et  précises  des  ingénieurs  de 
divei*s  pays,  on  a  pu  édifier  et  même  affirmer  lu  théorie 
des  fours  à  cuve,  des  fours  à  réverbère,  des  gazogènes,  etc., 
il  n'en  est  pas  moÎAS  vrai  <fue  la  théorie  reste  le  plus  sou- 
vent en  dehors  des  faits  industriels.  Tout  en  sachant  fort 
Wen  qu'un  gaz  combustible  ne  doit  pas  contenir  de  pro- 
portion élevée  d'acide  carbonique,  l'ingénieur,  l'industriel 
n'ont  souvent  aucun  moyen  decontr6ler  le  fait,  j'entends 
de  moyen  simple,  rapide,  peu  dispendieux  et  qu'un  oa-> 
vrier  intelligent  puisse  appliquer.  De  même  encore,  tout  e& 
reconnaissant  que  les  produits  de  la  combustion  ne  doi- 
vent plus  renfermer  de  gaz  combustibles,  il  n'est  que  trop 
fréquent  de  voir  une  im^^tante  quantité  de  gaz  oxyde  de 
carbone  échapper  à  la  combustion  par  un  refroidissement 
trop  prompt  sans  qu'aucun  indice  puisse  pem^ttré  de 
s'ea  apercevoir*. 

Une  analyse  iacomplète  même  et  approchée  ferait  re- 
canaitre  ce  dé&ut  dans  l'allure  et  par  suite  permettrait 
d'y  porter  remède.  D'ailleurs  toutes  les  réactions  chimiques 
métalluargiques  s'aooofmpiissent  au  sein  des  gaz  et  {presque 
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toujours  par  leur  intermédiaire;  sans  méconnaître  en  effet 
les  réactions  réciproques  que  divers  éléments  en  fnsioD 
peuvent  produire  les  uns  sur  les  autres,  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  l'atmosphère  au  sein  de  laquelle  s'opère 
cette  réaction  joue  un  rôle  prépondérant  à  tel  point  qu  udc 
réduction  peut  se  changer  en  oxydation  et  les  réactions  in- 
verses s'accomplir  suivant  l'état  de  cette  atmosphère. 
Aujourd'hui  surtout  que  le  rôle  des  gaz  semble  vouloir  s'é- 
tendre à  juste  titre,  que  les  combustibles  gazeux  dont  la 
régularité  d'emploi  est  incontestable  et  qui  se  manient  arec 
une  bien  autre  facilité  que  les  combustibles  solides,  pa- 
raissent vouloir  peu  à  peu  se  substituer  à  ces  dernie», 
dans  la  métallurgie  du  fer  principalement,  il  semble  que 
l'analyse,  le  contrôle  de  ces  agents  devrait  faire  Tobjet 
d'une  étude  attentive,  et  pourtant  il  n'en  est  rien.  Derniè- 
rement encore,  M.  Gruner,  avec  l'autorité  qui  s'attache  à 
son  nom,  montrait  ici  même  par  une  rigoureuse  balance  de 
tous  les  éléments  solides,  liquides  et  gazeux  qui  entrest 
dans  un  haut  fourneau  et  qui  en  sortent  que  sa  marche 

CO* 
économique  était  intimement  liée  au  rapport  yrrr  des  pi 

qu'il  produit.  Il  y  a  donc  un  intérêt  économique  de  pre* 
mier  ordre  à  déterminer  ces  quantités  et  leur  rapport.  Ik 
même  aussi,  la  composition  des  gaz  se  modifie  suifasr 
qu'un  fourneau  marche  en  fonte  grise  ou  en  fonte  blanche, 
et  l'indice  que  les  laitiers  peuvent  fournir  à  cet  égard  n  ap- 
paraît souvent  qu'après  une  modification  de  l'allure  asseï 
longue  pour  compromettre  plusieurs  coulées.  Or,  jusqii*îo» 
les  analyses  de  gaz  de  hauts  foumeaux  ou  de  grilles  à 
combustion  se  citent  presque  comme  des  raretés. 

On  parle  bien  des  essais  d'Ebelmen,  des  analyses  de 
MM.  Lowthian  Bell,  Begnault,  Scheurer-Kestner  et  Nea- 
nier  et  quelques  autres;  mais  alors  que  Tanalyse  des  g» 
des  foyers  métallurgiques  devrait  être  presque  aussi  ré- 
pandue que  celle  des  minerais  ou  des  types  de  classificatîoD 
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des  fers,  il  n'existe  aucune  usine  où  ce  service  soit  cou- 
ramment organisé. 

Plusieurs  causes  concourent  à  cet  état  de  choses  :  la 
lenteur  des  opérations  analytiques,  leur  difficulté,  la  néces- 
sité d'avoir  un  laboratoire  presque  complètement  disposé  à 
cet  effet  avec  tout  son  attirail  de  cuves  à  eau,  de  cuves  à 
mercure,  thermomètres»  baromètres,  catbétomètres,  eudio- 
mètres,  hygromètres,  ou  au  moins  de  tubes  absorbant  Fhu- 
midité  avec  l'intervention  obligatoire  des  balances.  Tout 
cela  éloigne  à  bon  droit  la  pratique  de  cette  importante 
étude.  Il  est  certain  toutefois  que  les  beaux  travaux  clas- 
siques de  MM.  Bunsen,  Regnault,  Doyère  ont  aplani  bien 
des  difficultés  et  doté  même  les  cabinets  de  chimie  d'in- 
struments perfectionnés  qui  simplifient  beaucoup  les  ana- 
lyses. Mais  il  n'est  encore  pas  possible  de  les  utiliser  dans 
les  usines. 

Pourtant  le  nombre  des  gaz  qui  jouent  un  rôle  important 
dans  l'industrie  n'est  pas  considérable.  Â  côté  de  l'azote, 
qui  se  trouve  partout,  on  rencontre  l'oxygène,  l'acide  car* 
bonique,  l'oxyde  de  carbone,  puis  Thydrogène  et  les  hydro- 
carbures ;  dans  quelques  cas  particuliers,  on  peut  encore 
avoir  Tacide  sulfureux,  l'hydrogène  sulfuré,  mais  c'est  un 
peu  exceptionnel.  La  variété  des  hydrocarbures  ne  multi- 
plie pas  en  général  les  réactions,  car  ils  se  comportent  tous 
d'une  façon  à  peu  près  identique,  et  pour  l'industriel,  pour 
l'ingénieur  même,  ces  gaz  n'ont  nullement  besoin,  la  plu- 
part du  temps,  d'être  déterminés  dans  leurs  nombreuses 
variétés.  Il  suffit  de  connaître  leur  volume  total  et  les  pro- 
duits de  leur  combustion.  Enfin,  parmi  les  éléments  gazeux 
qui  se  rencontrent  encore  à  chaque  pas,  il  est  juste  de 
agnaler  aussi  la  vapeur  d'eau  dont  le  dosage  exact  est  ^ 
délicat  et  qui  joue  souvent  un  rôle  très-important.  Tels 
sont  les  éléments  principaux,  et  l'on  peut  dire  que  dans  le 
plus  grand  nombre  de  cas,  la  détermination  de  l'azote,  de 
l'oxygène,  de  l'acide  carbonique,  de  l'oxyde  de  carbone, 
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des  hydrogènes  plus  on  moins  carbonés  et  de  la  vapear 
d'eau  suffit  parfaitement  à  apprécier  Tefiet  d'une  atmo- 
Sjibëre. 

Il  est  k  remarquer  aussi  qu'il  n'est  pas  néoessaire  pov 
régler  convwablement  un  appareil  d'obtenir  une  prédsin 
estréme  dans  la  détermination  des  éléments  gazeux,  fi 
suffit  le  plus  souvent  que  les  essais  soient  comparables; 
car  la  prise  moyenne  d'un  gaz  est  par  eHe-mème  d'une 
afisez  grande  difficulté  pour  qu'il  soit  inutile  de  pousser 
trop  loin  la  précision  des  résultats.  Il  semble  bien  préfé- 
rable de  multiplier  les  essais  que  d'appliquer  une  unaijtt 
minutieuse  à  un  trop  petit  nombre  d'échantillons.  l£S 
filets  gazeux,  qui  forment  un  courant  dans  un  appaici 
quelconque  (four  à  cuve  ou  four  à  réverbère) ,  peuvoC 
parfaitement,  en  effet,  changer  de  composition  non>seuto- 
ment  à  des  distances  variables  normalement  à  la  paroi  da 
four,  mais  aussi  parallèlement  à  cette  paroi  dans  le  seo 
du  mouvement  gazeux,  car  il  est  évident  à  priori  quek 
gaz  se  modifie  constamment  depuis  son  origine  à  la  pro- 
duction de  la  flamme,  jusqu'à  sa  sortie,  son  évacuatioi  à 
l'ain 

L'appareil  dont  la  description  va  suivre  «st  destiné  à 
donner  satisfaction  à  une  partie  de  ces  besoins.  11  est  fondé 
sur  les  propriétés  absorbantes  de  la  potasse  pour  l'adde 
carbonique,  de  l'acide  pyrogallique  en  présence  de  U 
potasse  pour  l'oxygène  et  enfin  du  chlorure  de  cuivre  pov 
l'oxyde  de  carbone.  L'hydrogène  et  les  hydrocarbures  ont 
été  négligés  ainsi  que  la  vapeur  d'eau.  Les  procédés  d'ak- 
sorption  ne  sont  pas  en  effet  applicables  aux  hydrogènes 
plus  ou  moins  carbonés,  et  leur  dosage  approximatif  se 
saurait  être  obtenu  par  des  procédés  aussi  simples  qœ 
ceux  d'absorption.  L'hydrogène,  d'ailleurs,  et  les  hydrocar- 
bures brûlent  toujours  plus  rapidement  xjm  l'oxyde  de 
carbone  et  dans  un  mélange  qui  ne  renferme  plus  d'oxyde 
de  carbone,  tout  l'hydrogène  a  été  lui-même  préaWbtanert 
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brûléi  converti  en  eaik  On  peut  donc  ea  générai,  par  la 
présence  on  l'absence  de  l'oxyde  de  carbone,  séparer  les 
gaz  en  deux  classes  :  ceux  qui  peuvent  renfermer  de  rby- 
drogène  lilnre  on  combiné  et  ceux  qui  n'en  renferment 
pas*  J'indîqnerai  toutefois  à  la  fin  de  tette  note  par  quel 
moyen  on  peut  compléter,  en  ce  qui  regarde  les  bydrocar- 
bureSf  révaluaiion  rapide  et  simple  que  permet  l'appareil 
dODtje  vais  donner  la  description^  Quant  à  la  vapeur  d'eau^ 
BADS  méconnatlre  son  extrême  importance,  puisque  ses  élÀ* 
iiients  agissent  le  plus  souvent  comme  s'ils  étaient  disso*- 
dés  et  qu'elle  joue  un  rôle  oxydant  trës^énergique,  on  a 
dû  renoncer  à  son  dosage  môme  approximatif;  en  effet, 
k  vapeur  d'eau  se  condensant  au-dessous  de  loo^",  il  fau- 
drait pour  la  doser  opérer  au-dessus  de  cette  température 
afin  d'éviter  les  condensations,  ce  qui  n'est  pas  possible^ 
Une  remarque  importante  doit  être  faite  au  sujet  du  choix 
des  absorbflôits  des  ga&  Il  importe  que  le  gaz  absorbé  con^ 
tracte  une  véritable  combinaison  avec  les  liquides;  s'il 
en  était  autrement  en  effet  et  si  les  liquides  agissaient  par 
ample  dissolution,  le  gax  absorbé  tendrait  constamment 
isi'écbapper  de  sa  dissolution  suivant  l'état  de  tension  du 
ffii  absorbable  dans  l'atmosphère  qui  surmonte  le  liquide. 
La  potasse  se  combine  réellement  avec  l'acide  carbonique^ 
Vacide  pyrogallique  avec  l'oxygène  et  le  chlorure  de  cui- 
vre avec  l'oxyde  de  carbone,  cette  dernière  combinaison 
Botamment  pouvant  s'obtenir  sous  forme  cristallisée. 

L'appareil  se  compose  d'un  tube  mesureur  divisé  AB 
ifig.  10,  PL  XIII),  entouré  d'un  manchon  d'eau  froide  :  ce 
mesureur  communique  par  le  bas  au  moyen  d'un  tube  de 
caoutchouc  avec  un  flacon  à  tubulure  inférieure  D,  rempli  à 
Boitié  d'eau  et  ouvert  à  Tair  libre.  L'ensemble  forme  donc 
deux  vases  communiquants,  et  en  élevant  ou  abaissant  à  la 
main  le  flacon  D,  on  lui  fait  jouer  le  rôle  d'aspirateur  ou 
de  souffleur.  En  ayant  la  précaution  de  tenir  le  niveau  de 
l'eau  dans  ki  vase  D  sur  le  même  plan  horizontal  que  le 
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niveau  de  Teau  du  mesureur,  le  gaz  reufermé  dans  ce 
mesureur  est  toujours  à  la  pression  atmosphérique;  le 
manchon  plein  d'eau  garantit  la  constance  de  sa  tempéra- 
ture. Le  sommet  du  mesureur  communique  avec  uneranqie 
formée  d'un  tube  de  verre  capillaire  qui  possède  trois  oa 
quatre  tubulures  fermées  par  des  robinets  de  verre.  Le 
robinet  G,  situé  à  l'extrémité  de  cette  rampe,  sert  à  Fad- 
mission  du  gaz,  le  robinet  I  à  l'expulsion.  Les  robinets  6, 
G\  G'\  établissent  la  communication  avec  des  tubes  en  C 
dans  lesquels  se  fait  l'absorption  des  gaz.  Ces  tubes  eoC 
sont  disposés  ainsi  qu'il  suit  :  leur  intérieur,  du  côté  des 
robinets  G,  G',  G",  est  rempli  de  tubes  de  verre  ouverts  aia 
deux  bouts  qui  augmentent  de  beaucoup  les  surfaces  d'ab- 
sorption lorsque  le  gaz  y  est  introduit.  Le  liquide  chasié 
de  cette  première  branche  du  tube  en  D  pénètre  dans  h 
seconde  et  cette  autre  branche  du  tube  en  D  déboucbaot 
dans  l'air  permet  à  l'équilibre  de  pression  de  se  prodaire 
au-dessus  du  liquide  dans  la  seconde  branche  du  tube 
en  D.  Si  le  liquide  est  très-altérable  comme  le  pyrogallate 
dépotasse,  le  tube,  au  lieu  de  déboucher  à  l'air,  est  teriniBé 
par  un  ballon  en  caoutchouc  flasque  qui  renferme  un  peo 
d'air.  Cet  air  se  dépouille  bien  vite  de  son  oxygène,  de 
telle  sorte  que  la  manœuvre  s'opère  dans  l'azote. 

Le  premier  tube  renferme  de  la  potasse,  le  second  da 
pyrogallate  de  potasse;  le  troisième  est  disposé  ainsi  qa'fl 
suit  :  dans  son  intérieur  se  trouve  une  toile  de  cuivre  roi^e 
enroulée  sur  elle-même  qui  joue  le  rôle  physique  des  tubes 
de  verre  et  le  liquide  est  un  mélange  de  chlorhydiaie 
d'ammoniaque  saturé  à  froid  et  d'ammoniaque.  Ce  liquide 
en  présence  du  cuivre  absorbe  très-facilement  Toxygèue  de 
l'air  et  peut  servir  aussi  au  dosage  de  ce  gaz.  Dès  que  du 
chlorure  de  cuivre  s'est  formé,  on  voit  la  liqueur  prendre 
une  belle  teinte  bleue.  Si,  une  fois  le  sel  de  cuivre  fonné, 
on  l'applique  à  l'absorption  de  l'oxyde  de  carbone,  la  li- 
queur verdit  et  au  bout  de  quelque  temps  devient  tris- 
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paresseuse;  il  faut  alors  reformer  du  sel  de  cuivre  par 
Tintervention  de  l'oxygène  atmosphérique  et  l'absorption 
du  gaz  oxyde  de  carbone  s'opère  de  nouveau  rapidement. 

Dans  bien  des  cas,  on  n'a  besoin  que  de  doser  l'acide 
carbonique  et  l'oxygène  ou  l'acide  carbonique  et  l'oxyde 
de  carbone.  Dans  ce  cas  il  suffit  de  mettre  le  premier  et  le 
troisième  tube  en  U. 

Enfin  l'appareil  possède  encore,  à  la  suite  du  robinet  G, 
un  tube  plus  large  rempli  de  coton  cardé  pour  arrêter  les 
fumées  qui  se  rencontrent  souvent  dans  les  gaz  analysés, 
et  de  plus  afin  de  permettre  de  purger  la  conduite  qui 
amène  les  gaz  à  l'appareil,  ce  tube  à  fumée  communique 
au  moyen  d'un  robinet  R  avec  une  petite  trompe  KLM  qui 
permet  Taspiration  des  gaz  pendant  que  l'on  fait  une  ana- 
lyse. Cette  trompe  se  compose  d'un  tube  de  verre  étiré  dé 
façon  à  former  deux  cdnes  d'angle  inégal  accolés  par  le 
sommet  ;  au  point  de  jonction  des  cônes,  il  y  a  aspiration 
lorsqu'on  fait  traverser  le  tube  KLM  par  un  courant  d'eau, 
et  cela  suffit  à  purger  la  conduite.  Cette  conduite,  elle- 
même,  se  compose,  dans  l'intérieur  du  fourneau,  d'un  tube 
de  fer  ou  de  porcelaine  qu'on  enfonce  plus  ou  moins  dans 
la  paroi  du  fourneau,  ou  encore  pour  une  analyse  moyenne, 
d'un  tube  muni  dans  toute  sa  longueur  d'une  fente  mince 
d'environ  un  demi-millimètre.  Au  delà  du  tube  de  fer  on 
met  un  réfrigérant,  si  on  le  juge  utile,  pour  éviter  de  brûler 
lecaoutchouc.  Tout  l'appareil  est  monté  dans  une  boîtefacile- 
loent  transportable  et  qui  s'ouvre  surses  deux  grandes  faces. 

On  donne  aussi  quelquefois  à  l'appareil  une  forme  un  peu 
différente,  en  remplaçant  les  tubes  en  U  par  des  cloches 
tabulées  qui  plongent  dans  une  large  éprouvette  pleine  du 
liquide  absorbant*  Une  broche  en  caoutchouc  maintient  le 
système,  et  comme  le  liquide  est  beaucoup  plus  abondant, 
il  est  nécessaire  de  le  renouveler  moins  fréquemment,  cet 
appareil  étant  aussi  construit  dans  des  dimensions  un  peu 
plus  grandes  permet  plus  d'exactitude  dans  les  lectures. 
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mais  ii  est  un  peu  moins  Ëtcilement  transporUble  (pie 
celui  ct<*de83ua  décrit 

Gela  posé,  voici  comment  fonctioime  l'appareil.  On  ^mfjt 
la  conduitft,  soit  en  utUisant  la  trompe,  soit  en  aspirant  le 
gaz  au  moy»  de  Taspiratefir  D  et  le  rejetant  ensuite  daaa 
Pair  par  le  robinet  1.  Lorsque  le  tube  est  suffisunaBeaC 
purgé,  on  aspire  dans  le  mesurenr  un  peu  plus  de  loo  divî* 
siens  (le  zéro  du  mesureur  se  trouve  en  Â  sur  le  tube  capil- 
laire), puis  on  lEierme  le  robinet  G,  on  pose  alors  le  iraae  I> 
sur  son  support  et  l'on  ouvre  lentement  le  robinet  L  L'étp»» 
libre  de  pressicm  s'établit  rapidement^  et  comme  aa  préaU* 
ble  on  a  eu  soin  àe  remplir  le  vase  D  d'une  quantité  d'eta 
telle  qu'étantplacésursonsDpport,  le  niveau  corieepondaM 
du  mesureur  afieure  exactement  au  trait  loo,  on  a  waà 
mesuré  loo  divisions  à  la  pression  et  à  la  températiire  aok 
biantes.  (Il  est  prudent  de  prendre  ainsi  primitivemeint  foel** 
ques  divisions  de  plus  afin  d'éviter  Tinfluenoe  des  dépres- 
sions produites  dans  certains  fours) .  Fermant  le  robinet  I, 
on  ouvre  alors  le  robinet  G  et  l'on  élève  le  flacon  D,  le  ga 
passe  dans  le  premier  tube.  On  évite  que  le  liquide  moBls 
jusque  dans  les  tubes  capillaires  en  tenant  le  caoatcbonc  0 
de  la  main  gauche;  en  pressant  ce  tube  en  règle  de  h 
manière  la  plus  simple  Taseension  et  la  descente  des  lk[iûp 
des.  De  la  cloche,  on  fait  repasser  le  gaz  dans  le  mesnmir 
en  abaissant  l'aspirateur  et  l'on  répète  deux  ou  trais  Uà 
la  même  manœuvre.  On  ramène  alors  le  liquide  dn  tobe  m 
U  au  repère  marqué  sur  sa  tige  qui  forme  le  zéfo,  on  feron 
le  robinet  G,  puis  on  mesure  le  gaz  restant  en  ayant  la  pré- 
caution de  lever  avec  la  madn  le  flacqn  D  de  façon  qne  ks 
niveaux  du  liquide  dans  le  mesureur  et  dans  l'aspiiateor 
soient  sur  un  même  plan  horizontal.  On  passe  ensiaite  «a 
second  tube  et  au  troisième,  si  l'appareil  est  à  trois  tubes, 
en  notant  chaque  fois  les  diminutions  de  volmne.  La  i 
vre  se  fait  absohinient  de  la  même  façmi  pour  ks 
tubes  que  pour  le  premier. 
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Lesiroîs  liquides  absorbants  employés  sont  tous  très-alca- 
lins, de  plus  le  chlorhydrate  auunoniacal  a  une- tension  de  gaz 
ammofliac  qu'il  est  bon  de  neutraliser;. à  cet  effet  on  doit 
aciduler  Teau  du  flacon  D.  Si  quelquefois  par  accident  le 
lûpiide  alcalin  s'introduisait  dans  les  tubes  capillaires,  le 
lavage  de  ces  tubes  avec  le  liquide  acide  D  est  le  meillear 
moyen  de  les  nettoyer,  ce  qui  est  indispensable,  car  la 
prise  d'essai  serait  faussée.  Les  espaces  capillaires  sont 
flégligés  dans  la  mesore  des  volumes,  cela  n'a  que  peu  d'Im- 
portance et  n'affecte  pas  la  comparaison  de  divers  résultats 
successifs,  car  la  section  du  tube  mesureur  est  d'environ 
a  il  3oo  fois  plus  forte  que  celle  du  tube  capillaire. 

La  quantité  de  vapeur  d'eau  que  peut  renfermer  le  gaz 
af«si  condensée  dans  le  trajet  du  four  à  l'appareil  et  pendant 
fe  refroidissement,  de  sorte  que  les  gaz  sur  lesquels  on  opère 
sont  toujours  saturés  de  vapeur  d'eau;  cette  condition 
Inaltéré  pas  les  proportions  relatives  des  éléments  non 
condensables  et  l'analyse  s'exécute  avec  assez  de  rapidité 
|0ar  que  la  solubilité  de  ces  mêmes  gaz  dsms  le  liquide  de 
raspirateur  puisse  être  négligée.  Toutes  les  conditions 
d'ailleurs  de  température  et  de  pression,  d'état  hygromé- 
Inqne  étant  seosiblenient  les  mêmes,  les  résultats  devien* 
mt  immédiatement  comparables  sans  avoir  à  leur  faire 
subir  de  corrections. 

Ou  voit  donc  que  cet  appareil  donne  par  une  manœuvre 
simple  et  rapide  les  gaz  absorbables  par  la  potasse,  le 
pyrogallate  et  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  ammoniacal 
en  présence  du  cuivre.  Le  premier  tube  dose  l'acide  carbo- 
nique, lesecond  l'oxygène»  le  troisième  l'oxygène  et  l'oxyde 
de  carbone.  Si  le  gaz  renferme  des  hydrocarbures^  on  peut 
admettre  qu'ils  restent  avec  l'azote. 

Pour  un  haut  fourneau,  deux  tubes  suffisent,  la  potasse 
et  le  cuivEcPour  les  autres  combustions,  il  est  pr^érable 
d'avoir  un  appareil  à  trois  tubes. 

Le  même  principe  peut  s'appliquer  au  dosage  de  l'acide 
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sulfureux,  de  l'hydrogène  sulfuré.  Ou  peut,  si  l'on  redoute 
la  solubilité  des  gaz,  remplacer  l'eau  du  tube  mesureor  par 
de  la  glycérine  et,  suivant  ce  que  Ton  cherche,  substituer 
aux  liquides  absorbants  d'autres  solutions,  comme  par 
exemple  le  bichromate  de  potasse  dissoas  dans  l'acide  sul- 
furique  ou  le  permanganate  de  potasse,  si  l'on  voulait  doser 
Tacide  sulfureux  en  présence  de  l'acide  carbonique. 

Cet  appareil  fonctionne  déjà  depuis  un  certain  temps 
dans  un  nombre  assez  étendu  d'usines  métallurgiques  qui 
l'ont  appliqué  à  des  besoins  divers. 

C'est  ainsi  qu'on  l'a  employé  à  l'étude  des  combustions 
sur  tous  genres  de  foyers  :  grilles  simples,  gazogènes,  gaz 
combustibles  des  hauts  fourneaux,  locomotives,  puis  aux 
appareils  métallurgiques  eux-mêmes  :  hauts  fourneau, 
fours  à  réverbère,  fours  à  acier  Siemens-Martin,  etc.  A 
côté  de  cela,  on  l'emploie  aussi  pour  les  gaz  des  chambres 
de  plomb,  les  générateurs  d'acide  carbonique  de  tout  genre, 
soit  par  calcination  de  pierre  à  chaux,  soit  par  fermentation, 
analyse  des  gaz  respirables  et  de  tous  les  airs  plus  ou  moios 
confinés,  etc. 

Voici  quelques  exemples  qui  permettront  d'en  apprécier 
Tapplication.  Ils  sont  choisis  parmi  un  grand  nombre  d'an- 
tres analogues. 

Un  appareil  Siemens-Martin  est  mis  en  feu  aux  forges 
d^AUevard  (Isère).  L'analyse  des  gaz  du  gazogène  founik 
les  renseignements  suivants  (houille  de  Montrambert)  : 

00* 

0 

GO 

sur  100  volumes. 

Pour  éviter  de  brûler  le  four,  on  règle  d'abord  les  gai 
à  la  combustion  de  façon  à  perdre  un  peu  de  gaz  combos- 
libles,  puis  ensuite  à  les  brûler  avec  le  moins  d'air  pos- 
sible. Voici  une  série  d'analyses  obtenues  par  l'appareil  qui 
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a  permis  de  régler  ainsi  au  degré  rigoureux  les  valves  d'ad- 
mission de  Tair  : 

Gaz  brûlés. 

CO* liï     i3     i3     lû     17     16     18     17 

O o      o      o      o      o      o      o      o 

GO k      6      7      5,5   o      o      o      o 

sur  100  volumes;  on  est  donc  arrivé  à  une  combustion  très- 
satisfaisante. 

L'usine  de  Montmorillon  (Vienne)  nous  offre  un  autre 
exemple  plus  frappant  encore  d'analyse  des  gaz  combus- 
tibles du  haut  fourneau,  employés  au  chauffage  de  l'air. 
Les  premières  analyses,  faites  après  combustion,  ont 
montré  immédiatement  une  proportion  très-notable  d'oxyde 
de  carbone.  On  diminue  d'abord  les  accès  d'air  et  finale- 
ment on  change  la  forme  des  brûleurs,  la  composition  des 
gaz  revient  rapidement  à  la  suivante  : 

co o 

co* iÛ,Û3 

o 7,5o 

sur  loopaities,  résultat  moyen. 

La  conséquence  de  ce  fait  a  été  de  supprimer  complètement 
toute  consommation  de  houille  en  dehors  des  gaz  combus- 
tibles, tant  aux  chaudières  qu'aux  appareils  à  air  chaud, 
et  ce  résultat  a  été  d'autant  plus  remarquable  que  les 
chaudières  disposées  verticalement  et  les  appareils  à  air 
chaud  à  un  seul  rang  de  tuyaux  étaient  dans  des  condi- 
tions d'installation  imparfaites. 

L'analyse  des  gaz  appliquée  à  un  haut  fourneau  permet 
d'en  prévoir  les  dérangements  avec  une  sûreté  très- 
grande. 

A  l'usine  de  Liverdun,  près  Nancy,  où  depuis  deux  ans 
cet  appareil  est  en  service,  les  analyses  de  gaz  ont  tou- 
jours averti  vingt-quatre  heures  d'avance  de  l'allure  du 
lendemain,  et  ont  permis  d'obvier  immédiatement  aux 
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déi^ngemenis  qui  aiuaient  pu  aurvenîr,  âoît  en 
par  augmentation  ou  dOiminution  dans  le  poids  desduqes^ 
soit  en  faisant  varier  la  pression,  le  chauffage  du  vent  08 
la  nature  des  matières  chargées^ 

Ains'u  par  exemple,  le  haut  fourneau  n""  i,  marchantes 
fonte  blanche  d'affinage,  on  analyse  le  gaz  le  l'^septes- 
bre  1874,  on  trouve  : 


!• 


(C0«. 

Ico. 

(Az. 


8 
au 
68 


QO'     ^^  Tolome. 

—  =  0,335 


EapMê. 
0,533 


ÏB  soir,  nouvelle  analyse  : 


100*. 
co. 
Az. 


QQlt     Ea  Tolone. 


...         9 
.    •    .      »1 

-    .  >      70 

IrOO 
CO* 

Cette  augmentation  de  -^  est  un  indice  de  refroidisse- 

meiit  (*)  qui  se  prépare  5  en  effet,  le  2  la  fonte  est  moios 
chaude,  la  production  descend  de  SS.gSo  à  28.300  kilog.; 
en  forçant  un  peu  la  température  du  vent  chaud,  00  par- 
vient à  ramener  le  fourneau  dans  son  allure  anténeoie, 
et  le  5  la  fonte  redevient  chaude.  Quelques  jours  phisurf, 
le   ifi  et  Te   17,  une  fonte  très-chaude  est  accompagi* 

CO* 
d'une  dioiinution  dsuis  la  valeur  du  rapport  -^^  : 

LU 


C0«. 

COL 
00. 


7,5 
10,5 
6 


QQ!     Eo  rolome. 

^=o,365 

CO» 

—  =o..5o 


Eb  pol4«. 

o,58A 


o,Aoo 


(■)  J'entends  ici  par  refroidissement^  refroidissement  de  la  footti 
car  torsqae  la  proportion  d'acide  carbonique  au^ente,  cela  in- 
dique rédtement  on  rdobaufitement  du  toumeAH  plutôt  qa'vAn- 

froid  Î3  sèment» 
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Cette  valeur  plus  fidble  due  à  la  plus  faible  pression  de 
vent  qui  a  précédé  permet  d*augmenter  la  pression,  et 
les  jours  suivants  la  production  monte  à  4i*85o,  40.600, 
39.560,  49«i70« 

En  somme,  depuis  deux  ans  que  Fanalyse  des  gaz  a  été 
appliquée  à  ce  haut  fourneau,  aucun  des  nombreux  désor* 
dres  qui  surviennent  souvent  ailleurs  ne  s'est  manifesté. 
L'allure  normale  a  été  maintenue,  sans  s'en  départir. 

ML  MuUer,  à  Ivry  près  Paris,  a  employé  un  gazogène 
pour  le  chauffage  d'une  chaudière  à  vapeur.  L'entrée  de 
Vm  pouvant  être  réglée  au  moyen  d'un  registre  gradué, 
la  combustion  s'opère  dans  les  conditions  les  plus  favora- 
bles possibles. 

Ainsi,  tandis  que  le  gazogène  fournit  un  gaz  combustible 
ii^ennant  moyennement  : 

00^. • o  à    1  p.  100 

CO. 16  à  ai  p.  100 

les  gaz  de  la  combustion  donnent  après  réglage  : 

GO*.  .  • i5  à  19 1/2  p.  iQQ 

o 0  à    /i  p.  100 

et  le  poids  d'eau  vaporisée  par  kilogramme  de  combus- 
tible s'élève  en  moyenne  à  g^,o4. 

L'apareil  analysateur  a  été  appliqué  aussi  au  gazogène 
PoDsard  et  à  son  récupérateur  de  chaleur;  voici  quelques 
cMfires  d^analyses  : 

Gaz  cùmbustibles. 

I  II         m        IV 

(XK SI  93,5  2»  94 

CO» a      kfi        àj^      4 

sur  lOQ  wlttisea  de  gaz. 


49» 


analyse:  industrielle 


Gaz  brûlés  à  la  sortie  du  récupérateur. 


I 

H 

III 

i5    16 

i5  16  18 

i5      17 

a    0,5 

3     1     0 

2,6     0,5 

0    0 

000 

0       0 

GO*. 
O.  . 
00.. 


Ce  sont  les  mêmes  gaz  que  ci-dessus. 

Ici  l'appareil  a  permis  de  régler  les  admissions  d*air  de 
façon  à  descendre  dans  chacun  des  cas  à  une  proporticB 
nulle  d'oxygène,  l'oxyde  de  carbone  étant  Im-même  âteem 
dans  toutes  les  analyses.  Aussi  l'appareil  est*il  employé 
couramment  pour  ce  réglage. 

Enfin,  comme  dernier  exemple,  je  citerai  qadqofâ 
chiffres  d'analyses  faites  sur  des  locomotives  en  marche. 
La  facilité  de  transport  de  l'appareil  a  permis  de  l'appli- 
quer à  cette  étude  et  les  trépidations  de  la  marche  n'is- 
fluencent  pas  notablement  les  lectures  des  volumes,  (fe 
l'a  employé  aux  chemins  de  fer  du  Nord,  d'Orléans,  deFEsl 
et  du  Midi.  Voici  la  disposition  adoptée  par  la  compagnie 
du  Nord  :  l'appareil  est  logé  dans  un  fourgon  qui  soit  la 
machine,  un  tube  de  cuivre  et  de  caoutchouc  aiDéoe 
les  gaz  de  la  botte  à  fumée  dans  le  fourgon  au  rnoveo 
d'un  aspirateur  spécial.  L'analyse  en  est  faite  immé<fia- 
tement. 

Il  serait  certainement  fort  intéressant  de  développer  id 
les  résultats  obtenus  dans  une  série  d'expériences  appli- 
quées à  des  types  divers  de  locomotives  et  qui  a  duré  pte 
de  trois  mois  pendant  un  parcours  de  plus  de  s.Soo  kilo- 
mètres; mais  pour  ne  pas  excéder  les  limites  de  cette  noiei 
je  me  bornerai  à  citer  quelques  résultats  moyens,  obtenus 
dans  des  circonstances  différentes. 

Voici  d'abord  une  analyse  moyenne  des  gaz  d'une  loco- 
motive Grampton  pendant  un  parcours  de  147  kilomètres 
(Paris,  Amiens)  : 


f 


DES  GAZ.  j^gg 

C0«.  .  .     ia,46\ 

cô    '  '     4*  g  I  moyenne  de  i5  prises  d'essai  (♦) 
Reste. .    79,33  / 
100,00 

Le  chargement  de  la  grille  est  exclusivemeut  composé  de 
briquettes. 

La  même  machine,  alimentée  par  un  mélange  de  bri- 
quettes et  de  menu  charbon  gras,  a  donné  pour  le  même 
trajet  (i5  analyses)  : 

co» 16,75 

0 1,67 

CO 2,a6 

Reste. 8o,à3 

100,00 

Une  machine  à  grande  vitesse  à  deux  roues  couplées  à 
foyer  disposé  pour  brûler  le  gros  donne  pour  le  même 
trajet  (16  analyses)  : 

CO» iû,a6 

0 a,24 

Ca 2,a6 

Reste 8i,aii 

100,00 
Le  même  type  de  machine  à  large  foyer  pour  brûlerie 

(*)  Comme  contrôle  de  la  marche  de  l*appareil,  on  a  d'abord  ex- 
périmeoté  avec  deux  d'entre  eux  concurremment;  au  bout  de 
irait  ou  dix  voyages,  les  lectupes  étant  concordantes,  on  a  renoncé 
à  cette  double  manœuvre.  On  a  alors,  dans  un  certain  nombre 
d*e«ais,  ajouté  un  aspirateur  spécial  qui  a  fait  une  prise  de  gax 
eoDtinue  pendant  toute  la  durée  du  trajet.  L'analyse  de  cet  écban- 
tiitoo  moyen,  faite  à  Tarrivée,  a  donné  un  résultat  absolument 
concordant  avec  les  moyennes  citées  ici;  cet  accord  est  un  fait 
très-remarquable  au  point  de  vue  de  l'exactitude  qu'on  peut  ob- 
tenir avec  Tappareil  analyseur,  et  au  point  de  vue  du  soin  avec 
lequel  les  prises  de  gaz  ont  été  faites  pendant  la  marche. 
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tout-venant  donne  comme  moyenne  de  3i  analyses  pom 
iâ7  kilomètares  (Pmis,  Tergnier)  : 

co« .    i3^ 

0 4,83 

€0 o,46 

Reste 8ito8 

lOO^OO 

Enfin  une  machine  à  marchandises  à  quatre  essieux  coi- 
plés  alimentée  par  du  tout-venant  gras  donne  sur  un  p 
cours  de  5 1  kilomètres  (moyenne  de  1 7  analyses) ,  deParis  i 

Creil  : 

CO* 11,61 

0 7.36r) 

00. o,3« 

Reste 80,71 

100,00 

U  ressort  des  nombres  cités  que  la  combustion  sur  les 
grilles  de  locomotives  se  fait  toujours  malgré  le  tirage  aîec 
un  excès  d'air  relativement  très-faible. 

L'emploi  du  combustible  menu  répandu  en  couche  mioce 
sur  la  grille  semble  aussi,  d'après  ces  chiffres,  être  beaucoup 
plus  favorable  pour  éviter  la  perte  des  gaz  combustibies 


(*)  Le  trop  grand  excès  d'air  amène  une  perte  de  chtlearaoi 
grande  que  la  présence  de  quelques  centièmes  d*oxyde  de  ar- 
bone.  En  admettant  que  les  gaz  chauds  dussent  abandonner  ii 
chaudière  à  une  température  supérieure  de  i5o*  à  celle  de  M 
de  cette  chaudière,  on  a  trouvé  dans  ces  applications  aux  loeoi^ 
tives  que  la  perte  de  calories  due  à  la  présence  de  t  p.  100  é'aj^ 
de  carbone  est  environ  2,k  fois  plus  forte  que  c^e  due  à  Upr^ 
aenee  de  1  p.  100  d'oxygène.  Il  suit  de  là  que  dans  les  cinq  «•* 
l^ses  moyennes  citées  ci-dessus,  la  perte  totale  de  calories  tenk 
représentée  par  des  nombres  proportionnels  aux  suivants  : 
!•  3,46  +  4,75  X  a^  =  i3,85 

^ ==    «,97 

3* =    7,65 

4* =   5,93 

5* =    8,i3 


i>ES   GAZ.  5oi 

D'ailleurs  le  détail  des  analyses  prouve  d'une  manière  évi- 
deote  ce  que  Ton  savait  très-bien  déjà,  c'est-à-dire  l'avan- 
tage de  charger  les  grilles  fréquemment  et  de  donner  usâ 
faible  épaisseur  à  la  couche  de  combustible. 

Une  addition  à  l'appareil  qui  vient  d'être  décrit  pennet 
de  l'utiliser  au  dosage  approximatif  de  l'hydrogène  et  des 
hydrocarbures.  Voici  en  quoi  elle  consiste.  Toute  la  partie 
de  l'appareil  qui  sert  à  l'absorption  reste  identique;  seule- 
ment larampe,  au  lieu  de  s'arrêter  au  mesureur,  se  prolonge 
à  droite  et  porte  nn  robinet  qui  permet  de  mettre  en  corn* 
momcation  le  mesureur  avec  cette  partie  nouvelle  servant 
au  dosage  des  hydrocarbures. 

Le  principe  qui  est  appliqué  pour  ce  dosage  est  celui  de 
la  combustion  des  gaz  en  {M*ésence  d'un  excès  d'oxygène. 
La  combustion  s'opère  en  faisant  passer  les  gaz  mélangés 
d'air  atmosphérique  en  excès  dans  un  tube  de  platine  ca- 
pillaire enroulé  en  spirale  et  chaufié  au  rouge  blanc  au 
moyen  d'un  bec  de  gaz  ou  d'une  lampe  à  alcooL  II  n'y  a 
pas  d'explosion  à  craindre  dans  cette  combustion  à  cause 
de  l'azote  qui  se  trouve  toujours  en  grand  excès  et  de  la 
capillarité  du  tube  de  platine.  Il  est  indispensable,  pour 
opérer  une  combustion  complète,  de  mélanger  le  gaz  à 
analyser  avec  une  certaine  proportion  de  mélange  déto- 
nant ou,  ce  qui  revient  au  même,  d'hydrogène  pur  avec  un 
excès  d'air  un  peu  plus  grand. 

La  disposition  générale  est  alors  la  suivante  :  du  mesu- 
reur le  gaz  se  rend  par  une  rampe  auxiliaire  dans  un  petit 
serpentin  vertical  en  platine  dont  l'autre  «ttrémilé  com- 
munique avec  UQ  tube  en  U  rempli  d'eau  analogue  à  ceux 
qui  contiennent  les  réactifs  absorbants  ;  ce  réservoir  n'a 
d'autre  but  que  de  servir  de  récipient  aux  gaz  expulsés  du 
mesureur  et  de  les  renvoyer  de  nouveau  au  mesureur.  En 
outre,  avant  le  robinet  situé  sur  la  rampe  auxiliaire  se  trouve 
une  tubulure  qui  communique  avec  un  autre  tube  en  U.  Ce 


r 
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second  tube  en  U  renferme  une  lame  de  zinc  et  deTacide 
sulfurique  étendu.  Le  zinc  s' attaquant  en  présence  de  Facide 
sulfurique  donne  de  l'hydrogène  pur  qui  se  rend  daosk 
sommet  du  tube  en  U  tandis  que  le  liquide  est  repousiè 
dans  l'autre  branche.  C'est  donc  une  source  continue  d'hy- 
drogène pur  analogue  à  celle  du  briquet  à  hydrogène. 

En  deux  ou  trois  passages  la  combustion  du  mëlange 
des  gaz  est  opérée,  et  en  faisant  repasser  deux  ou  trois  iss 
les  gaz  dans  la  spirale  de  platine  après  avoir  éteint  la  lampe, 
le  gaz  a  repris  sa  température  et  son  volume  peut  être 
mesuré  à  nouveau  sans  erreur  sensible. 

Voici  alors  la  mani  îre  d'opérer.  Le  tube  mesureur  dans 
cette  disposition  doit  être  gradué  en  200  divisions  afin  de 
pouvoir  apprécier  plus  exactement  les  lectures. 

On  prend  200  divisions  de  gaz  à  analyser.  On  opère  (hcs 
la  partie  gauche  de  l'appareil  exactement  comme  je  l'ai 
indiqué  ci-dessus.  On  dose  ainsi  l'acide  carbonique,  foiy- 
gène,  l'oxyde  de  carbone.  Le  résidu  non  absorbable  est 
supposé  contenir  tous  les  hydrocarbures  et  l'azote.  On  en 
prend  alors  4o  ou  ôo  divisions  en  mettant  le  reste  dag» 
en  excès  dans  le  tube  à  pyrogallate  qui  sert  ainsi  de  réser- 
voir pour  ce  gaz,  ce  qui  permet  d'en  faire  une  seconà 
analyse  qui  servira  de  contrôle  à  la  première.  On  ajoute 
1 0  ou  1 5  divisions  d'hydrogène  pur  suivant  la  quantité  pro- 
bable d'hydrocarbures  et  l'on  ajoute  enfin  i3o  à  i4o  divi- 
sions d'air  atmosphérique  que  l'on  introduit  par  le  robiœl 
1  en  plaçant  l'aspirateur  sur  son  pied,  puis  on  note  exacte- 
ment ces  chiffres.  On  fait  alors  passer  lentement  le  mélange 
gazeux  à  travers  la  spirale  incandescente  en  ayant  bien  9(hq 
d'éviter  l'entraînement  de  l'humidité  dans  le  tube  de  pb- 
tîne,  car  cela  pourrait  amener  la  rupture  du  tube  de 
verre,  puis  on  refroidit  le  gaz  et  on  lit  la  contraction  opé- 
rée. Dans  ce  gaz  brûlé,  on  dose  alors  GO'  et  0  restant  (ce 
demier  au  moyen  du  chlorure  de  cuivre  ammoniacal).  S 
l'on  s'apercevait  qu'il  ne  reste  pas  d'oxygène  après lacoai- 
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bustion,  cela  peut  indiquer  que  la  combustion  n'est  pas 
complète  ;  dans  ce  cas,  on  peut  ajouter  encore  de  l'air  et  de 
l'hydrogène  et  faire  une  nouvelle  combustion,  mais  il  est 
préférable  de  recommencer  l'analyse  sur  le  résidu  mis  en 
réserve. 

La  combustion  complète  a  transformé  de  cette  façon  le 
carbone  en  acide  carbonique,  Thydrogène  en  eau.  Voici 
maintenant  les  considérations  qui  permettent  de  s'éclairer 
sur  la  nature  de  ces  hydrocarbures. 

L'acide  carbonique  produit  par  cette  combustion  est  ob- 
tenu immédiatement.  Quant  à  la  vapeur  d'eau  produite,  il 
est  très-simple  de  la  calculer.  En  effet,  le  volume  d'air  intro- 
duit ayant  été  de  p  divisions,  cela  réprésente  0,2 1  p  d'oxy- 
gène et  0,79  p  d'azote;  or  l'oxygène  a  servi  :  !•  à  brûler 
l'hydrogène  ajouté  au  mélange  ;  2*  à  brûler  l'hydrogène 
des  hydrocarbures  ;  3*"  à  brûler  le  carbone  des  mêmes  com- 
posés; 4*  ^  rester  en  excès  dans  le  mélange  final.  De  ces 
quatre  quantités,  trois  sont  données  immédiatement  puis- 
que l'hydrogène  ajouté  a  exigé  son  demi-volume  d'oxygène 
pour  brûler,  que  d'autre  part,  le  carbone,  en  se  transfor- 
mant en  acide  carbonique,  a  exigé  un  volume  d'oxyg&ne 
^al  au  volume  d'acide  carbonique  produit  et  dosé  et 
qu'enfin  l'oxygène  libre  finalement  a  été  dosé.  On  connaît 
donc  l'oxygène  qui  a  servi  à  brûler  l'hydrogène  des  hydro- 
carbures, et  comme  cet  oxygène  a  fourni  un  volume  de 
vapeur  d'eau  double  du  sien,  il  est  bien  simple  de  calculer 
l'hydrogène  des  hydrocarbures  en  volume  ou  en  poids. 

Enfin,  on  peut  encore  obtenir  le  volume  total  des  com- 
posés hydrocarbures;  car,  après  toutes  les  combustions  et 
absorptions,  le  mesureur  ne  contient  plus  que  de  l'azote 
qui  provient  de  deux  sources  :  l'azote  réel  du  gaz  analysé, 
et  l'azote  de  l'air  introduit  =  0,79p.  ^^  ^  P^^  différence 
le  volume  d'azote  du  gaz  analysé,  et  comme  avant  la  com- 
bustion on  avait  le  volume  de  l'azote  et  des  hydi'ocar- 
bures,  une  simple  différence  donnera  ce  dernier. 
Tous  VIII,  1875.  zu 
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On  a  donc  ainsi  déterminé  le  volume  des  hydrocarinn» 
et  leur  composition  approchée  sans  aucune  hypothèse  sur 
le  groupement  de  Fhydrogène  et  da  carbone.  M  setât 
très-simple  aussi  de  déduire  des  données  cî-dessns  la  con- 
traction produite  par  la  combustion  et  la  quantité  SA 
nécessaire  à  cette  combustion  complète. 

Cette  méthode  permet  une  évaluation  assez  rapide  et  srf- 
fisamment  approchée.  Plus  les  hydrocarbures  sont  condcD- 
sés,  plus  la  détermination  de  l'acide  carbonique  estfecilc, 
moins  au  contraire  ils  le  sont,  plus  la  contraction  est  iiiar- 
quée  et  plus  l'hydrogène  est  évalué  commodément 

Cette  méthode  a  néanmorns  un  inconvénient  en  ce([oe 

rair  introduit  ne  renferme  que  ^  d'oxygène,  et  comiûe cer- 
tains hydrocarbures  (comme  le  gaz  oléfiant,  par  exempk) 
exigent  trois  fois  leur  volume  d'oxygène  pour  brûler  con- 
plétement,  il  faut  introduire  un  volume  d'air  égal  à  qnioa 
fois  le  volume  de  cet  hydrocarbure  sans  compter  cdri 
qu'on  doit  ajouter  pour  brûler  l'hydrogène  introduit  da» 
le  mélange.  Cependant  la  simplicité  de  l'opération  a  fiA 
préférer  ce  procédé  à  l'introduction  d'oxygène  pnr  dans  le 
mesureur.  Il  ne  faut  pas  oublier  non  plus  qu'il  n'y  a  Ji 
qu'une  approximation;  en  effet,  les  hydrocarbures  sont  on 
peu  absorbables  par  le  chlorure  de  cuivre  et  racétylèac 
entre  autres,  qui  se  trouve  dans  quelques  gaz  en  propor- 
tions très-faibles,  donne  immédiatement  avec  ce  sel  de 
cuivre  un  précipité  rouge  d'acétylure  de  cuivre  que  !'« 
aperçoit  très-bien.  Cependant  les  résultats  sont  saffisain- 
ment  comparables  pour  rendre  des  services  dans  l'étufc 
des  combustions.  L'erreur  absolue  est  toujours  faible,  i/îi 
1  p.  100  environ  ;  cela  dans  quelques  cas  peut,  il  estviii« 
donner  une  erreur  relative  très-forte  sur  la 'composte» 
exacte  de  quelques  centièmes  d'hydrocarbures,  maisia  i 
point  de  vue  de  la  discussion  des  valeurs  calorifiques,  use  | 
différence  même  très-notable  d^ns   la  composxtiofl  des 
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hydrocarbures  joue  un  rôle  bien  peu  important  lorsque  ces 
gnsont  em-mdDies<  en  très-minime  proportion..  Ce  piiy^ 
céifë  peut  déceler  aisément  une  faible  proportion  de  grisou 
dans  les  gaz  des  nûnesou.  d'hydrogène  dftns^  lesr  gaz  des 
hauts  fourneaux.  Pour  l'analyse  d'hydrocarbures  purs 
ccfmme  le  gaz  d'éiclairage,  il  ne  présente  pas  de  suffisantes 
garanties  d'exactitude  en  opérant  comme  il  vient  d'être  dit, 
principalement  à  cause  de  l'énorme  Tolume  d*aîr  néces- 
saire à  la  combustion. 

Bien  qpe  la  pi-atique  n'ait  pas  encore  prononcé  définiti- 
yement  sur.  la  valeur  de  cette  addition  pour  l'analyse  des 
hydrocarbures,  voici  cependant  un  exemple  d'analyse  de 
gaz  combustibles  extraits  d'un  gazogène  Siemens  appliqué 
à  un  four  de  verrerie.  LeSi  gaz  ont  été  pris  près,  des  valves 
de  renversement. 


Pris  gaz  combustible,                200 

divisions^ 

oa  popr  100  putiM 

âtaorption  par  KO iBS 

GO»      iB.      6 

—       par  pyrogallate^  ....    iSa 

0*0 

—       par  chlorure  de  cuivre.    iû5 

GO     43      21,5 

Sur  le  résidu,  analyse  des  hydrocarbi 

ores,  pris.: 

5o 

difisioiti 

10 

Hp.r. 

lAo 

air=a90.+  iiK  As. 

300 

Opéré  la  combustion, 

R  ste 177    ) 

Absorption  par  KO 175,5 'Olfbre  17,^ 

—      par  chl.  de  cuiv i58    'GO*..  i,5 

OxygèDe  employé  pour  brûler.  .  .      10     H  libre  5,o 

Oxygène  employé  pour  brûier  l'hydrogène  des  i  volume  de  la 

.     ,          .  {   vapeur  d'eau 

hydrocarbures 5,o(  :=io. 

Total  égal 39,0 
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D'autre  part, 

Az  introduit. . t m  jvolume  des  hjdro- 

Al  du  gaa  analysé hj)     carbure8=5. 

Volume  égal  au  reste  final,  ....    i58 

Une  simple  proportion  ramène  ces  chiffres  au  volume  en 
centièmes  qui  devient  ainsi  en  résumé  : 

CO* ; 6 

0 o 

CO ai,5 

Hydrocarbures 4,55 

Aiute. 68«i5 

ioo,uo 

de  plus  ces  hydrocarbures  donnent  par  combustion  : 

CO' *«.« 

HO  (vapeur) »W 

Enfin  la  cou  traction  de  ces  4,35  volumes  par  la  combas-  j 
lion  est  de  i,iC  et  ils  exigent  45  volumes  d'air  pour  se 
brûler,  il  est  clair  par  cet  exemple  qu'une  diflèreace 
d'une  demi-di vision  sur  l'acide  carbonique  peut  modifier 
considérableaient  la  formule  chbnique  des  bydrocartares 
sans  f[ue  pourtant  le  pouvoir  calorifique  varie  sensiblemwit. 
Où  voit  aussi  qu'une  proportion  faible  relativement  d'hy- 
drocarbures est  assez  aisément  décelée. 
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EXTRAITS  DE  GÉOLOGIE 


POUK 


LES   AltniES    187&    ST    1875 

Ptr  MM.    DELESSE    et   DE    LAPPARENT. 


Noos  nous  proposons  de  résumer  les  travaux  de  géologie  les  plus 
im|x>rtants  qui  ont  été  publiés  pendant  les  années  187/i  et  1876. 

Les  ouvrages  français  ne  seront  généralement  mentionnés  que 
d*ofle  manière  sommaire,  notre  but  étant  surtout  d*appeler  Tat- 
tentloo  sur  les  progrès  de  la  géologie  à  Tétranger. 

U  classificatioa  adoptée  pour  cette  Revue  de  géologie  est  à  peu 
près  celle  du  Manuel  de  M.  J.  D.  Dana,  et  nous  la  diviserons  en 
einq  parties  (1): 

I.  PRiLUriNAIRES  ET  OUVRAGES  DE  GiOLOGIfi. 
n.  GÉOLOGIE  LITHOLOGIQUB. 

Êtade  des  roches  et  de  leur  gisement  —  Roches  proprement  dites  et 
roches  métallifères. 

ni.  GÉOLOGIE  HISTORIQUE. 

Ëtode  des  terrains  au  point  de  vue  stratigraphiqne  et  paléontologiqne. 
—Lois  du  développement  des  Tégétaux  et  des  animaux  qui  vivaiest 
pendant  la  formation  de  ces  terrains. 

IV.  GÉOLOGIE  GÉOGRAPHIQUE. 

Examen  des  cartes  et  des  descriptions  géologiques  de  diverses  régions. 
—  Géologie  agronomique. 

V.  GÉOLOGIE  DYNAMIQUE. 

Étude  des  agents  et  des  forces  qui  ont  produit  des  changements  géolo- 
giques, ainsi  que  de  leurs  effets  et  de  leur  mode  d'action. 

M.  Delesse  a  spécialement  traité  la  deuxième  partie»  compre- 
D&Dt  les  roclies  ou  la  géologie  litbologique;  il  s*est  occupé  égale- 

(0  JTaiMta/  of  g4ol,gy  trê^ting  of  ih9  priiuiplei  of  thê  teienee  with  tpeeittl 
'•/•re««M  (0  Àmerisan  gtological  kittory,  etc.,  1874. 
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méat  de  la  géologie  agronomique  ainsi  que  du  métamorphisme  et 
des  modifications  subies  par  les  roches. 

M.  de  Lapparent^'estchargéde  la.troisiëme  partie, compre- 
nant les  terrains  ou  la  géologie  historique;  fl  s'est  chargé  en  outre 
de  Ja  stratigraphie  systématique. 

Quant  au  reste  du  travail,  il^  été  fait  en  commun. 


PREMIERE  PARTIE. 


O.UVRAjftBS    G&KéAAilX. 

M.  Jamefi  D.  Dana  (1)  a  publié  un  volume  de  Géologie  élèM»- 
tairej  destiné  à  donner  des  notions  générales  aux  commeDçants.k 
savant  auteur  explique  les  divers  modes  de  formation  desroci». 
Torigine  des  vallées  et  des  dépressions  de  la  surface  terrestre,* 
celle  des  montagnes.  Puis  il  décrit  les  divers  terrains  avec  ieon 
fauaes  et  termine  par  un  examen  rapide  du  développement  pith 
gressif  de  la  vie  sur  le  globe  terrestre. 

—  M.  V.  RauliTi'(3) aîaitparattresBs fi^émCTif5  de géobgieM 
Unes  à  la  deuxième  année  de  renseignement  secondaire  spécitl 
daosles  lycées.  Tandis  que  la  première  aimée BBtparttcnlièreflD^ 
consacrée  à  la  France,  ee  nouv^eau  volume  iknoe,^our  llétraDg^i 
une  description  ^sommaire  des  divers  tevratlne,  en  s'élevant  âes 
plus  anciens  aux  plus  modttmes.  Les'TexflHiffetoB  iflont  luris  daoslei 
îles  Britanniques,  en  Russie,  en  Allemagne,  en  Suisse,  en  Italie  ^ 
M.  Raulin  présente  un  aperçu  de  la  faune  ainsi  que  delà  floR 
de  dhaque  terrain.  TJn  dernier  cbapître  fournit  quelques  notifl» 
sur  l'exploitation  des  substances  minérales. 

—  Sous  le  titre  de  Rudiments  ofgeologyi'S)^  M.  Samuel  5barp 
a  donnfé  un  ouvrage  de  géologie  générale  dans  lequel  le  ternie 
ôollthîque,  objet  constant  des  études  de  rauteur,  est  traité  ai« 
un  soin  particulier. 


U)  The  geohgieal  Story  brUfly  told.  New- York,  IS75, 
(â)  Ouvrage  rédigé  oonformémeDt  aux  programmes  officiais  pour  PenseigiAi^ 
fOMMlaireapécial,  deuxième  MDée;  Hachette,  UM. 
(3)  London,  SUnford,  187S. 
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—  M.  David  Page  (i)  «st  l'auteur  d'une  Géologie  économique^ 
c'est  un  manuel  qui  montre  les  relations  de  la  géologie  avec  les 
arts  et  manufactures,  par  exemple  avec  Tagriculture,  Fart  de  Tin- 
génieur,  l'architecture,  la  fabrication  des  matériaux  de  construc- 
tion, des  verres,  des  émaux»  des  couleurs,  etc.  Des  ciiapitres  spé- 
ciaux sont  consacrés  aux  matières  salifères,  aux  sources  minérales 
et  thermales,  aux  pierres  précieuses  et  aux  minerais  métalliques. 

—II.  Edouard  £r  dmann  (a)  a  pabUé  six  Tableaux  de  géologie 
qui  sont  imprimés  en  cbromoUthograpbie  et  destiuësii  renseigne- 
ment scolaire. 

Ces  ubleaux  sont  une  représentation  succincte  4es  prlnc||Aux 
jibénomènes  géologiques  et  plus  spécialement  de  ceux  qui  sont 
relatifs  à  la  géologie  de  la  Suède.  Partant  de  Torigine  du  globe 
terrestre,  ils  en  indiquent  les  transformations  et  les  modifications 
successives  ;  Tun  d'eux  figure  l'action  exercée  par  Teau  et  par  la 
glace  sur  la  surface  de  la  terre  ;  un  autre  donne  quelques  fossiles 
caractéristiques  des  div^ars  terrains  ;  leur  ensemble  résume  ThlB- 
toire  de  notre  globe. 

—  Un  ouvrage  de  géographie,  publié  actuellement  par  M.  Eli- 
sée Reclus  (3),  fournit  un  très-grand  nombre  de  données  sur  la 
géographie  physique,  el,  à  ce  titre,  il  peut  être  utilement  consulté 
par  le  géologue.  Il  en  est  de  môme  pour  les  Aaaaaines  géographi- 
ques de  MU.  Behm  et  Vivien  de  Saint-Martin,  ainsi  que  pour 
ffivers  travaux  Insérés  :dans  le  Bulletin  de  la  Société  de  géographie 
et,  eu  particulier*  pour  les  rapports  de  M.  Maunoir,  secrétaire 
général  de  cette  société. 

^  La  Minéralogie  de  M.  James  D.  Dana  (U)  a  éternise  au  cou- 
rant des  dernières  reeterches  par  un  premier  appendice  de  M.  le 
professeur  Brushqul  i(*arrète  à  Tannée  1879»  et  les  découvertes 
faites  Jusqult  rainée  187S  sont  résumées  dans  un  deuxième  appen- 
dice qui  est  dû  &  M.  Edouard  S.  Dana. 

M.  G.  F.  Rammels'berg^ô)  vient  de  pvMtor  une  deuxième  édi- 
tion de  son  Manuel  de  minéralogie  chimiqwe^  qui  «st  bien  connu 
de  tous  les  minéralogistes.  On  y  trouvera  Tensembla  «des  recher- 

(1)  Economie  gtologf/,  Rdhibargh  ind  London,  f 874. 

(2)  Géologie  populaire  et  Sxpoté  iuecinei  de  la  formation  du  globe  Urretlre, 
Awtt  que  de  la  potition  relative  et  de  la  eonttitutûm  des  rocket  *t  da  terraint. 
Stockholm.  Nontadt. 

(3)  Itourelle  géographie  uni^ertelle.  la  terre  et  let  Kommet,  1875. 

(4)  Setond  appendim  to  the  fifth  edUiou  of  Dana't  mineralogy.  —  New- York, 
^875. 

(5)  Baudbueh  der  MUmareMlêmiêê,  ^Uit^a^  ms. 
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ches  chimiques  sur  les  substances  minérales,  y  compris  ceUnqBi 
ont  été  faites  jusque  dans  ces  derniers  temps. 

— Deux  essais  de  claisification  générale  des  terrains  de  Técoree 
du  globe  ont  été  présentés,  Tun  par  M.  Renevier,  Taotre  par 
M.  C.  Mayer  (i).  Le  premier  donne  une  subdivision  en  ère^ 
périodes,  époques  ou  systèmes  et  âges  ou  étages,  avec  de  nombrea 
tableaux  synchroniques.  Le  second  établit  neuf  formatfODs  on 
systèmes  quMl  divise  en  6a  étages  et  i/ia  sous-étages  ou  couches; 
chaque  étage  reçoit  un  nom  unlvoque,  tel  que  saharien,  dania, 
Yogésien,  etc. 

D'un  autre  côté,  dans  la  a*  édition  de  son  Manuel  de  géole^k, 
M,  James  D.  Dana  (a)  propose  d^adopter  la  classification  suinate 
pour  les  terrains  : 

PÉEI0DE8.  iPOQUBS. 


VIT- 
VU 


Age  de  rbomme  ou  quaternaire.  . 
Age  des  mammifères  ou  terUaire. 


r  Formation  crélaeée. 


« 

S 


Formation  Jurassique. 


JV.    fi»£ 


Trias 

Permien  (Dyas). .  .  . 
Période  carbonifère. 


Groupe  sous-carbonifère. 

m  I  Groupe  Calsicill 

a     §  1  Groupe  Chemong 


"'•|s! 


i  Groupe  Hamilton. 


^  \  Groupe  Corni ferons. 


i  Époque  récente. 
—      de  CbamplaîB. 
Époque  glaciaire  ou  diilL 
(Pliocène. 
Miocène. 
Eocéne. 
,      ,  (  Craie  bUnck  n 

ÉUce     1     supériearc. 
supérieur,  j  Craie  grisa  ta  ii- 
l      férieore. 

Étage      (Greensand  nf^ 
moyen.    \     rieur. 

Étage     (Greensand   wA- 
inférieur.  \     rieur. 
Époque  woaldienne. 
Epoque  oolilhique. 
Lias. 
Keuper. 
Muscbelkalk. 
Grés  bigarré. 
.    Permien. 

IBouiller  supérieur. 
Houiller  inférieur. 
Millslone  Grit. 
f  Supérieur. 

*  \  Inlérieur. 
.    CaUlKill. 

/  Chemung. 

•  I  Portage. 

Genesee. 

Haroilion. 

Marcellos. 

Corni  ferons. 
Schoharie. 
Gauda  GaUi. 


Cl)  Metme  géologique  iuiite,  18T4,  i. 

(7)  Mmnual  of  Geology,  a-  édition.  NewTorl[,  iSï$,  Ha. 
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^ËRIODKS.  ApOQTIBS. 

Groupe  Oriskauy Oriskany. 

Groape  Uelderberg  infèriear. .  .  .  Heldeiberg  inférieDr. 

Groupe  Salina Salina. 


Su 


(Niagara, 
r  - 


\i\ 


Groape  Niagara (Clinton. 

I  Hedioa. 

!  Cincinnati. 
Utiea. 
Trenton. 
tCbaxy. 
Québec. 
Galciferout. 


.:  /  Groape  Trenton. 


Primordial  on  Cambrien. 


(  Pottdam. 
'  \  Acadian. 


I.  Age  Archaïque. 

—La  classification  méthodique  des  sciences,  d'après  la  méthode 
d'Ampère,  a  été  spécialement  appliquée  à  la  géologie  par  M.  Char- 
les Sainte-Glaire  Deville(i)  qui  résume  ainsi  les  rapports 
de  cette  science  avec  les  autres  : 

(  Astronomie (Géodésie.) 

Sdenoet  mathématiques.  <  Mécanique (Slraiigraphie.) 

(Géométrie (Crisuilograpbie.) 

/Minéralogie.  \ 


Sciences  physiques. . 


Scienecf  natarelles. 


\ Hydrologie.    / 


U.  Charles  Sainte-Glaire  DcTille  observe  de  plus  que,  par 
rétude  de  la  chronologie  du  globe,  la  géologie  se  rattache  encore 
aaz  sciences  historiques. 

PRÉLIUIIIAIRES. 


•casllé  moyenae  «a  sl«be. 

Sur  Tinvitation  de  M.  6.  Dewalque,  M.  Folie  (a)  a  repris  les 
calculs  d'Air  y  relatifs  à  la  détermination  de  la  densité  moyenne 
de  la  terre.  Il  a  obtenu,  par  une  nouvelle  méthode  analytique,  et 
en  acceptant  toutes  les  données  expérimentales  d'Airy,  le  nombre 
M39  au  lieu  de  6,566.  Bien  que  plus  faible  que  le  résultat  primi- 
tif d'Air  y,  ce  nombre  s*écarte  encore  beaucoup  du  chiffre  de 
Gavendiflb,  5,4iA8,  obtenu  àTalde  de  la  balance  do  torsion. 

AcerotoMBarBt  de  la  iempéraittre  daas  l'intériovr  du  sl«^. 

Arzin.  —  Des  expériences  ayant  pour  but  de  déterminer  com- 

(1)  Retuê  ieUnii/l^ue.  Joillet,  iSrs. 

())  Bull.  Àfd.  roy.  de  Belgique  [3],  XXXIIl,  mal  1872. 
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nient  la  températiire  varie  à  Tintérlenr  du  globe  ont  été  faltesdans 
les  mines  de  houille  d'Anzin  sous  la  direction  de  M.  GommiDes 
de  Marsilly(i). 

Les  thermomètres  employés  ont  été  fournis  par  M.  le  professev 
Everett,  secrétaire  eu  comité  institué  par  rAssociatîon  Mtai- 
nique  pour  les  recherches  de  ce  genre;  ils  étaient  à  maKim^ù 
système  Negretti  crt  Zambra.  Les  expériences  ont  en  lien  àm 
quatre  puits  différents,  servant  à  Fexploitation  de  la  hoBiHe;ie! 
trois  premiers  se  troirvaient  dans  la  mine  nommée  Génènl-de 
Chabaud-Latour;  }e  quatrième  dans  la  mine  Benar^.  Les  ré- 
sultats obtenus  sont  résimés  dans  là  tableau  suivant  qui  donoe  b 
profondeur,  la  température  correspondante,  la  date  des  obsero- 
t[ons  et,  dans  la  dernière  colonne,  la  nature  des  terrains  dans  les- 
quels les  thermomètres  étaient  placés. 


= 

PROFONDEUR. 

TEWPtfRATORB 

en 
degrés  centiffndes 

DATES 

des 
obserratioDS. 

HATiai 

d« 
temi» 

J 

FwiU  Générml'' 

N»L 

mètres. 

38,5 

78,8 

«0^        ' 

110,6 

124,0 

154,0 

175,0 

200,5 

4lefi4s. 
13,62 
13.62 
14,«5 
15,00 

I8,tl                     < 
16,11 
18,06 
19,68 

N*  IL                ï 

it  Janvier       1874 
11  avril            — 
îiuiii             - 
23  Juillet          — 
10  êepimêtn  —  • 
18  février        1875« 
20  mai             — 
15  décembre    — 

Dièvef. 
Gréfl  boaiUcr. 
Sehistl  MO» 
Gréfl  baninc 

Schiflte  i"iU*- 

87,3 
90,0 
135,0 

a8M 

12,78 
17,28 
17,51 
17^ 

M*  IIL                1 

10  avril           1875 
29  avril             — 
18  lepiuiiAi  e  ■-" 
15  décanboe    — , 

i 

Schiste  koaiBei. 

Houille. 

CMataesOI*- 

«7,8 
102,0 
944,0 

t 

18,M 
15,00 
16,05                     \ 

U  avrU           1894 
2  jaiB              — 

Schiste  bMiOft 
Grés  hoBiller. 
SdilMehMltt- 

1 

»*ÏV.                 ^ 

21^,3         i 

54,7 

98,4 

flJ,1         ' 
J24,2         ^ 
134,8         * 

«1,58 

22,78 
27,78 
28,48 
28,61 
28,89 

S8«iofonfare  uns' 

12  février        1874 
23  avril             — 

23  mai              -- 
l«Jain              — 

Diéves.       ^ 
Schiste  bMiDet 

(0  Utue  de  H.  de  Marsilly  à  iM.  Daletse,  M 
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Oa  voit  immédiatement,  qa'à  profondeur  égale,  la  température 
est  beaucoup  plus  élevée  daus  le  puits  Renard  que  dans  les  puits 
Ghabaud-Latour;  cette  différence  doit  sans  doute  être  attribuée 
à  ce  qu'on  a  rencontré  beaucoup  d*eau  dans  le  creusement  de  ces 
derniers  puits,  tandis  que  le  puits  Kenard  était  parfaitement  sec. 
Ainsi,  dans  les  pulls  Giiabaud-Latour^  tous  les  trous  de  mines, 
percés  dans  les  parois  pour  y  introduire  le  thermomètre,  se  trou- 
vaient noyés;  au  puits  Renard,  au  contraire,  Ils  étaient  dans  le 
schiste  ou  bien  dans  des  couches  imperméables  dans  lesquelles  il 
D^y  avait  qu'un  lég^  suinteinent. 

Du  reste,  les  puits  Gbabaud-Latour  présentent  aussi  de  grandes 
différences  entre  eux.  Au  puits  n»  ii,  en  particulier,  la  tempéra- 
ture, qui  est  de  10^78  pour  87",3,  saute  brusquement  à  i7*,23 
pour  90  mètres;  mais  cette  anomalie  doit  tenir  à  ceiqu^à  la  pro- 
fondeur de  90  mètres/le  thermomètre  était  placé: dans  une  couche 
de  houille  qui  tendait  à  s'échauffer  par  oxydation. 

En  résumé,  si  Ton  calcule  le  degré  géothermique  de  Naumann, 
c'est-à-dire  la  profondeur  de  laquelle  il  faut  s'enfoncer  pour  avnlr 
une  augmentation  de  température  de  i<*  centigrade,  on  trouve, 
dans  la  limite  des  observations  qui  ont  été  faites  à.Anun  : 

I "2«*,73  (  III lS",fW 

n î»  ,67  I  IV 15..45 

Maigné.ia  goande  différence  de  tempénUure  constatée  dans  les 
puits  lU  et  IV,  à  profondeur  égale,  on  peut  remarquer  que  le 
degré  géothermique  y  est  presque  le  môme. 

Constatons  aussi  que  le  degré  géothermique  dans  1^  mines  de 
houille  d'Anzin  est  beaucoup  plus  petit  que  dans  les  puits  arté- 
siens traversant  les  couches  du  bassin  parisien,  car  II  se  rédùft 
quelquefois  à  moitié.  Des  résultats  analogues  ont  déjà  été  obtenus 
dans  les  mines  de  houilbe  de  France  et  d'Allemagne. 

SPEREimcKG.  —  Un  trou  de  sonde  percé  à  Speremberg,  à  une 
quarantaine  de  kilomètres  an  sud  de  Berlin,  se  trouve  en  xse 
moment  à  la  profondeur  de  A.dà^  pieds,  la  plus  grande  qd*on  ait 
atteinte  Jusqu^à  présent  dans  les  sondages.  Des  expériences  pi^- 
eises  y  ont  été  faites  pour  déterminer  la  loi  do  Taccroissement  de 
la  température,  et  elles  sont  d'autant  plus  importantes  qu'au  lieu 
de  traverser  des  roches  de  conductibilité  différente,  ce  sondage 
reste  entièrement  dans  le  sel  gemme  (1). 

(I)  PoggtndùTf  Annalm,  CXXXXVIII,  319. 
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M.  le  professeur  Môhr  (i),  partant  de  ces  expérieDces,  a  déter- 
miné, par  la  méthode  des  moindres  carrés,  raccroissemeot  eo  dé- 
grès Réaumur  correspondant  à  loo  pieds  de  profondeur: 


PEOPOIIDEUR. 


pledt. 

100  —      900 

200  —      300 

300  —      400 

400  —      SOO 

500  —      800 

OOO  —      700 

700  —      900 

»00  —  I.IOO 

l.JOO  —  1.800 

1.300  —  1.500 

1.500  —  1.700 


ACCEOISSBMBNT 

pour  100  pledf 
de  profondenr. 


Réaumar. 
1,35 
1,30 
1,M 
1»30 
1,15 
1,10 
1,0*7 
1,0»7 
0,697 
0,046 
0,896 


propoudece. 


ptadt. 
1.70O  —  1.900 
1.900  —  2.100 
2.100  —  3.300 
2.800  —  2.500 
2.500  —  2.100 
2.700  —  2.900 
2.900  —  3.100 
8.100  *  3.300 
8.300  —  3.890 

Vers  s.  170 


ACCEOISSnUT 
poirlMvMi 


0.346 
O^lfS 
0,14S 
0,ffS 
O.ftO 
•.S9S 
0.545 
0,4fS 
0,445 
0 


Conformément  aux  résultats  obtenus  dans  d^autres  sondages  et, 
particulièrement  à  Grenelle,  la  température  croît  moins  npià^ 
ment  qu'en  progression  arithmétique.  M.  Môhr  obsenre  mèot 
qu*avec  une  diminution  de  o<»,o5  R.  dans  la  raison  de  la  progresioo 
pour  une  épaisseur  de  200  pieds,  les  o%/k/k5  Réaumur  correspon* 
dant  à  la  profondeur  de  3.590  pieds,  se  réduiraient  à  o*  pooroiK 
o,/iâ5 


épaisseur  de 


0,06 


X  200=1.780  pieds,  comptés  au-dessoas  des 


5.590  pieds,  c'cst-à-diro  pour  5.170  pieds;  à  cette  profoDdeor, U 
température  serait  constante. 

Malgré  Tincertitude  de  calculs  de  ce  genre,  pour  lesquels  les 
données  font  défaut,  il  est  certain  qu'il  y  a  diminution  dans  laniioo 
de  la  progression,  à  mesure  qu'on  pénètre  à  des  profondeonplv 
grandes  dans  l'intérieur  de  la  terre.  Du  reste,  en  étudian  t  le  refroidà- 
sèment  à  l'intérieur  d'un  globe  de  basalte  fondu,  G.  Bischof  an^ 
obtenu  le  môme  résultat,  en  sorte  que  ce  dernier  n'est  aucuDema^ 
incompatible  avec  une  origine  ignée  de  la  terre.  Quoi  qu'il  en  soit, 
M.  Môhr  est  d'un  avis  contraire;  abandonnant  la  théorie  daU 
Place,  qui  est  si  généraletnent  acceptée,  il  pense  que  c'est  dios  le$ 
couches  supérieures  de  la  terre  qu'on  doit  chercher  les  causes  de 
i^accroissement  de  température  constaté  dans  son  intérieur.  Sol- 
vant lui,  la  fusion  des  laves  ne  doit  pas  être  attribuée  à  la  cbiletf 
centrale,  mais  à  un  développement  local  de  chaleur  produit  pi^^ 
des  affaissements  qui  résultent  de  l'action  de  la  mer,  ce  qui  expii- 


it)  J<ieu€S  Jakrbuch,  i875. 
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qoe  pourquoi  les  volcans  se  trouvent  dans  son  voisinage.  Parmi 
les  autres  causes  de  la  chaleur  du  globe,  M.  M5  h  r  indique  la  pro- 
duction de  nouvelles  roches  cristallines  par  Tinflltration  de  disso- 
lutions qui  ont  été  échauffées  par  le  soleil  ;  il  indique,  en  outre, 
les  actions  chimiques,  telles  que  la  formation  d'acide  carbonique 
résultant  d'une  double  décomposition  de  Toxyde  de  fer  et  de  ma- 
tières organiques,  la  production  de  pyrite  de  fer  et  de  blende,  la 
réduction  des  sulfates  de  fer  et  de  zinc  au  contact  des  matières 
organiques,  ainsi  que  rinûammation  spontanée  des  combustibles 
minéraux. 

Enfin  M.  Môhr  conteste  Torigine  ignée  du  granité^  et  nous  ne 
pouvons  que  nous  associer  aux  idées  qui  sont  développées  dans 
cette  partie  de  son  travail  (i). 


BEiJXIiSME  PARTIK. 


LITHOLOGIE. 

La  lithologie  ou  Tétude  des  roches  est,  chaque  année,  Tobjet 
d'un  grand  nombre  de  travaux  qui  intéressent  toutes  les  personnes 
8*occupant  de  géologie;  nous  allons  présenter  un  résumé  som- 
maire de  ces  travaux,  en  nous  attachant  plus  particulièrement  à 
ceux  qui  fournissent  des  données  nouvelles  sur  la  composition 
mioéralogique  et  chimique  des  roches  ou  bien  sur  leur  structure 
microscopique. 

Lorsqu'on  voudra  comparer  les  analysés  nouvelles  avec  celles 
qui  ont  été  faites  précédemment,  il  conviendra  d'ailleurs  de  con- 
sulter quelques  ouvrages  spéciaux,  notamment  ceux  de  MM.  Ju  s- 
tus  Roth,  Kenngott,  G.  Bischof,  Tschermak,  ainsi  que  le 
Neues  Jahrbuchf  le  Jahresbericfit  der  Chemie  et  les  douze  volumes 
déjà  publiés  de  la  Revue  de  géologie. 

(i)  Delesse  :  Rtehêrchêi  ntr  Porigineiet  rœhes  érwptivei. 
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PROfmtTÉS  GÊBÉRALES  DES  ROCTTE?. 

fitvneiorer  pri— itiéi^e  #v  b«Milto. 

M'.  Robert  M'anet(i)  a  fkitdesrectterefaessartestHfenmedai 
d&di?lsian  du  basalte. 

StopfyoBOD»  d^bord  une  vaate  coulée  de  basalte  en  Aiston,  dtee 
homogénéité  parfaite,  ayant  en  outre  ses  deux  faees,  pindMIei; 
e^aoteraeot  de  niveau  et*  Indéfiniment  étendues  dans  le  sens  hon» 
zontal.  Supposons  encore  que  la  surface  supérieure  seule  se  reW- 
diBse  lentement  et  tréd-réguKèrement.  Au  bout  d'un  certain  t^mfs, 
il  seseraibrmé,  sur  la  smrface  oonsidéréë;  une  croûte  solide qâ 
continuera  elle-même  à  se  refroidir,  tout  en  augmentant  d'épiis- 
eeur.  La  tendance  à  la  contraction,  due  au  refroidissement,  détsr- 
minera  dans  la  croûte  élastique  et  résistante  des  tensions horiioD- 
taies  parfaitement  égales  dans  tous  les  azimuts  et  pour  tons  les 
points  de  la  superficie  ;  il  doit  s'ensuivre  un  fendillement  putui 
de  la  surface  et  se  propageant,  de  haut  en  bas,  suivant  des  pli» 
perpendiculaires  aux  forces  agissantes,  c'est-à-dire  à  la  superficie 
même  de  la  coulée.  D'autre  part,  la  rupture  aura  lieu  nécessaire- 
ment  suivant  le  traeé  pour  lequel  Teffori  total  employé  à  la  pro- 
duire est  un  minimum  ;  et  cette  condition  est  réalisée  quand  les 
intersections  des  plans  de  rupture  avec  la  surface  supérieare  de 
la  coulée  forment  un  réseau  d'hexagones  réguliers  ei  égaux  entre 
eux.  Quant  aux  dimensions  absolues  de  ces  hexagones,  elles  dé- 
pendent des  rapports  qui  existent  entre  le  coefficient  d  elasoeité 
du  basalte  considéré  et  celui  de  sa  résistance  à  la  rupture  pv 
traction. 

Le  refroidissement  continuant,  les  surfaces  d'égale  teropérïtoie 
restent  planes  et  horizontales,  tout  en  s'abaissant  graduellement: 
les  fissures  les  suivent,  en  se  propageant  de  haut  en  bas  et  en  letf 
rostant  perpendiculaires»  ce  qui  produit  la  division  en  prisnff 
verticaux  et  à  arêtes  rectilignes. 

Si  maintenant  nous  considérons  isolément  la  partie  récemmeat 
formée  d'un  des  prismes  dont  il  vient  d'être  question,  nous  rccoa- 
naissons,  qu'en  vertu  de  sa  température  encore  élevée,  elle  tendi 
se  contracter  sur  elle-même,  tant. en  longueur  qu'en  largeur:  é 
pour  peu  que  cette  portion  de  prisme  soit  contrariée  dans  soi 
affaissement,  il  en  résultera  une  traction  principale  dirigée  pani- 


(0  Pro€$edingi  of  thê  Royol.Socitt^.  1875,  n«  15«.  (Exuaiipar  M.  deC«i- 
iigny.) 


U7V&LWIE.  3l7 

lèieiBOBt  &  Taxe  et  foi  tewdva  &  séparer  ime  portion  du  prisine 
déjà  formé  de  son  proloogement  Inférieur. 

Un  sioiécnlA  appartenant,  an  tronçon  supérieur  dit  prinae»  et 
itaée  à  la  hanteor  où  la  trattçenAeimBt.  teoé  à  se  produire,  est 
BBàUnââéBk  se  sépare»  éa  ceiiea  qui  sem  inmiédlatemeat  an^dna- 
80»  d'elle,  par  deux  lorcea»  Uone  veirticaba^  et  la  plus  granda^ 
divllsée  de  bae  en  haut;  raaiftre  horizontale  et  dirigéei  vers  Via»  du 
primie.  La  résultaate  de  ces  deux  force»  est  une  l^oe  oblique, 
sisnée  dans  an  plan  qai  ooatieaA  Faxe  da  prissaa  et  teneontrant 
atta-méoie  cet  axe  à  une  eevteiae  kantaar  aoMJessaa  de  la  molép- 
eide  considérée.  Or^  la.  rupture  devant  se  produite;  suivant  unt  plan 
pevpeadieulaire  à  ia  dtoectioadereffQirt  qui  la  détemnifie»  dannera 
Uam  k  une  facetta  sMiqua  iofifliment  petite.  La  Mén»  raisonne- 
Méat  s^appliquant  à  tons  les  pointa  de  la  section^  et  U  oomposante 
iMtizostale  dimmiMAl  d'ailleurs  rapidement  à  mesure  qit*oa  con- 
sidère dee  points  da plus  en  plosnipprochés  de  Faxe  dn  prisme,  on 
conclut  facilement  que  la  divisten  vé^e  doit  a^o<pérerauiv)ant  une 
surface  sphéroîdale  ayant  sa  concavité  tournée  vers  la  superficie 
extérieure  ou  réfrigérante. 

Quant  aux  irrégularités  que  présentent,  dlans  la  nature,  les  bases 
hexagonales  des  prismes,  ainsi  qu*&  la  substitution  fréquente  du 
pentagone  à  i^hexagene,.  eHes  s'expliquent,  soit  par  desdé^ts  dlie« 
BMgénéîté  de  la  maHère  d'où  résuHent  dies  peints  de*  moindre 
iMsIanc^  soit  par  des  inégatf  tés  dans  la  répartition  de  la  ciiatewr 
qui  altèrent  Tégalité  parihite  que  no«8  avons  primitivement  sup»- 
peeée  entre  toutes  les  teasions  horizontales. 

Oft  passe  de  ee  qui  préeèt^  aux  divers  cas  particuliers  que  préi» 
sentent  les  masses  basaltiques,  en  se  rappelant,  qu'au*  début,  la 
iMsim  prismaUque  doittoujiaors  s'opérer  perpendiculairement  à 
la sufaee  réfrigéraate,  qarile  qu^eo  soit  d'atHears  la  Corme,  plaae, 
caaroia  ou  ccmcave:  et  qna  les  Essores  se-  propagent  ensuite  ea 
denMurant  sans  œsso  normales:  aux  sarfaces  d'égale  température, 
mnal  s^expfiqiMut  les  di^esitiona  coMfergentes  ou  divergentes  des 
i  qua  Ton  reaeoBtro  si  soavent  dans  la  natnre^  et  même  les 
I  carvilignea.qai'afléeteBtparfiMr  kurs  aites;  ce  dendec 
caa  ae  produisant  toatea  les  fois  que  les  suriaees  internes  d'égaàa 
tempéiralura  na  restent  pas,  pendfemtx  tout  le  temps  da  refroidisBa- 
mta^  al  daaa  teata  rétonéaaide  )m  eoaiée,  pasallèles  à  eUaMcémas 
et  à  la  surface  extérieure. 

Enfin,  quand  le  refroidissement  s'opère  à  la  fois  par  plusieurs 
sarfaces  extérieures,  il  se  forme  simultanément,  et  à  partir  de  cha- 
cune d'elles,  plusieurs  systèmes  de  prismes^  dont  la  rcaceatre'  se 
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fait,  à  l'intérieur  de  la  masse,  et  qui  se  raccordent  par  des  lil 
fk'agments  anguleux. 

Ce  qui  caractérise  la  théorie  de  M.  R.  Maliet,  c'est  qu'il  laf( 
exclusivement  sur  le  principe  physique  de  la  contraction  desetn 
par  le  refroidissement,  sans  recourir  à  aucune  autre  hypothèi 
relative  soit  aux  eflTets  de  la  cristallisation,  soit  à  Texistence^ 
certains  centres  particuliers  d^attraction  ;  et  qu'il  repousse  d'aï 
leurs  rintervention  de  toute  espèce  d'action  mécanique  extérlew 
Il  ne  rend  d'ailleurs  pas  compte  de  la  structure  prismatique  qili 
observe  dans  certaines  roches  sédimentaires  qui  n'ont  pas 
Taction  de  la  chaleur,  comme  le  gypse,  le  quadersandstein  êtes 
tains  grès.  Au  fond,  les  idées  de  M.  B.  Maliet  sont  à  peu  près  ctle 
qui  ont  été  professées  en  France,  depuis  environ  trente  ans,  pi 
Elle  de  Beaumont  Mais  il  appartient  &  M.  R.  Maliet  iH 
complété  et  développé  la  théorie  dont  elles  sont  le  point  de  i^ 
en  les  appliquant  à  toutes  les  particularités  que  présente  lelinllB 
dans  ses  divers  modes  de  division  spontanée. 

0CraeCare  aMystfalaire  cyliBdrivae. 

Dans  les  montagnes  Maluté,  entre  les  routes  d'Orange,  de 
et  de  la  Cafrerle  indépendante,  M.  J.  01  peu  a  observé  des 
phyres  qui  présentent  une  structure  amygdalaire  exceptioueft 
D'après  M.  E.  Cohen  (i),  les  amandes  contenues  dans  ceafli 
phyres  ont  une  forme  cylindrique,  soit  arrondie,  soit  OQmpriaée 
avec  des  ramifications  ;  comme  elles  sont  de  couleur  rouge,  jitfo 
qu'elles  ont  été  remplies  par  de  l'heulandlte,  au  premier  iborûa 
serait  tenté  de  leur  attribuer  une  origine  organique  et  de  le 
prendre  pour  du  corail. 

La  structure  amygdalaire  cylindrique  doit  t«nir  à  des  dégiie 
ments  de  gaz  qui  avaient  lieu  dans  une  masse  faiblement  plastxia 
ces  gaz  s'élevaient  très-lentement;  tantôt  ils  restaient  panlM 
Tun  &  l'autre  et  tantôt  ils  se  rejoignaient  ou  se  biforquaiesti 
cette  période  de  sa  formation,  le  mélaphyre  n^était  déjà  pltf< 
mouvement,  puisque  les  cavités  cylindriques  ne  sont  pas  alloi# 
dans  le  sens  de  sa  stratification.  Du  reste,  ces  cavités  sont  ruguetf 
sur  leur  surface  intérieure  et  il  en  est  de  même  sur  la  soitt 
extérieure  du  noyau  d'heulandite  qui  les  a  remplies.  Quant 
leur  longueur,  elle  peut  dépasser  5  centimètres  ou  bien  auefl 
traire  devenir  microscopique. 


(1)  iV«Mw  Jahrb.,  I8ï5,  m. 
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ieloii  de  flr«itoBMMl. 

II.  F.  rf aff  (i)  a  cherché  à  déterminer  expérimentalement  le 
efficient  de  frottement  de  quelques  roches.  Celles  sur  lesquelles 
k  opéré  sont  le  schistet  le  calcaire  de  Solenhofen,  le  grès  du 
Bper.  Deux  plaques  de  chacune  de  ces  roches  étaient  superpo- 
B,  de  manière  que  leur  surface  de  contact  fût  horizontale;  puis 
Pf aff  mesurait,  en  chargeant  un  plateau,  attaché  à  Textrémité 
iD  fil  passé  sur  une  poulie,  quelle  était  la  force  horizontale  né- 
saire  pour  faire  glisser  la  plaque  supérieure  ;  cette  force  variable 
ic  la  nature  de  la  roche»  était  ensuite  comparée  au  poids  de  la 
ique  supérieure.  L'expérience  a  montré  qu'elle  est  représentée 
r  I.  pour  le  schiste,  par  i,5  pour  le  calcaire  de  Solenhofen,  par 
;  pour  le  grès. 

Comme  le  remarque  M.  Pf  af  f,  la  force  susceptible  de  déplacer 
I  baocs  de  roche,  superposés  horizontalement,  est  donc  au  moins 
lie  à  celle  qu'il  faudrait  pour  les  soulever  verticalement. 


UémÈmtmmem  «en  reehes  h  Véermmememi, 
IL  Paul  Bach  (a),  inspecteur  des  chemins  de  fer  de  Hongrie,  a 
t»  à  la  fabrique  de  wagons  de  Simmering,  des  expériences  sur  la 
listance  h  Técrasemeut  do  différentes  pierres  de  construction, 
les  que  granités,  grès,  calcaires  et  trachytes  des  Karpathes. 
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Conformément  aux  résultats  obtenus  4Imis  ^es'expériemsB- 
térieures,  on  voit  qu'une  même  roche  présente  de  grandes  laè^i- 
lltés  dans  sa  résistance  à  récraeemest  ;  ces  inégalités  t'tkmnm 
aussi  bi€n  dans  des  rocàes  sédimentaires,  comme  ïe^^^ém 
des  i^eches  cristallines,  comme  le  granité  et  ie  tmokjFte. 


MmtevfloB  de  la  d«ii«iié  des  •illeAte»  »«r  la 

M .  G  0  S  S  a  (  1  ) ,  soumettant  à  la  fusion  de  Torthose,  de  rhoratiMi 
ainsi  que  de  la  syënite  de  Bielle  et  comparant  ensuite  leur  deasi 
à  celle  des  verres  obtenus,  a  trouvé  la  diminution  de  dttstt 
constatée  déjà  dans  des  recberclies  analogues  (a). 


s 

DBNSrrÉ  DO  8ILICATB 

BAVNn 

«.«d. 

COBÉi. 

Ortbose 

Hornblende 

Sjéniie 

t,«7» 

3,157 

S,08 

a." 

La  diaaiaution  de  densité,  qoi  est  seulement  de  <|^li|ac  o>- 
tièmes  pour  rhorbleode,  s*éiève  presque  jvsqu'att  ifsart  posrr»* 
those.  Du  reste,  pour  certaiss  silicates,  la  deDsM  peQt  w/^êM 
par  la  fusion;  d'après  M.  L.  El  suer  (5),  c^esten  peîtfovliarci^ 
a  lieu  pour  i*iu>robl6ade,  loraqu'ea  erintallisMil  ^ar 
ment,  elle  prend  la  forme  de  Taugite. 

fletaiMHté  d'oB  mélABse  de  sels. 

M.  F.  Pf  a  f  f  (ûj  a  entrepris  quelques  expériences  sur  la 
tion  de  sulfate  de  soude,  de  magnésie  et  de  cuivre,  qui  estd'sM^ 
à  la  même  température,  lorsqu\»n  mélange  ces  trois  seisM^ 
deux.  H  a  reconnu  ainsi  que  la  solubilité  d^un  sel  peut  être,  ttfiK 
augmentée  et  tantôt  au  contraire  diminuée,  par  la  présence  «Tm 
autre  sel. 

Gomme  le  remarque  M.  Pf  aff,  il  n'est  donc  pas  possible depré* 
voir,  d'après  la  solubilité  d'une  substance,  quelle  est  la  propoftioB 
qui  en  sera  dissoute:  car  cette  substance  se  trouve  engage** 
des  roches  formées  de  minéraux  complexes  et  traversées  ptf  * 
eaux  souterraines  qui  ont  elles-mêmes  une  composition  ti^ 
variable. 


(1)  n.  Âeead9mim  dêllê  Meiemxê  di  Torimo  [2j,  XXVfll. 

(2)  Recherchef  sur  let  Terres  provenant  de  la  fusion  des 
la  Soc.  géot,  -[3],  IV,  is9e. 

(3)  Rewu  de  gioiogUj  YIII,  16. 

(4)  ÀllgêwiHnê  Gêol.  ahewm!i9  Winmnktifif  Bie>,  m. 
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Eau  el  «el  BiArlii  ûmnë  leii  rocke*. 

Dans  Qoe  série  d'expériences  M.  P  f  a  f  f  (  i  )  s'est  encore  proposé  de 
iéteraiiner  Teau  qui  est  retenue  snécaaiquement  dans  les  roches, 
li  a  reconnu  que  le  granité,  la  sjénite,  le  porphyre,  le  gneiss,  le 
idcascbiste  contiennent  de  cette  eau  ;  tandis  quMl  n'y  en  a  pas 
duu  les  laves,  dans  robsidienne,  dans  le  basalte. 

M.  Pfaf f  a  constaté,  d'un  autre  côté,  que  toutes  les  roches,  stra- 
tifiées ou  non  stratifiées,  renferment  généralement  du  sel  maria 


Litaïae  dmmm  les  r«clM0  \ 

La  llthlne  ne  se  troure  que  dans  un  nombre  de  minéraux  très- 
iBstreiDt  (pétalite,  lépfdotlte,  mica  ferro-magnésfen,  triphylline).; 
eependant,  les  recherches  faites  dans  ces  dernières  années  mon- 
trent qu'elle  eat  très-répandue;  il  y  en  a  de  petites  quantités  jusque 
dans  les  roches  sédimentaires  de  différentes  époques  géologiques 
et  même  dans  celles  de  l'époque  actuelle. 

En  effet,  au  moyen  de  l'analyse  spectrale,  M.  von  Gorup  a 
constaté  sa  présence  dans  les  dolomles  du  Jura  Franconien  et 
M.  Ritthausen  dans  une  marne  de  la  Prusse  orientale.  Récem* 
ment,  M.  Hilger  a  reconnu  de  la  lithine  dans  différents  étages  du 
trias  des  environs  de  Wurzbourg.  Il  en  signale  dans  le  muscheikalk, 
particulièrement  dans  les  couches  &  cycloïdes,  à  myophorles,  ft 
cératites  semi-partitus  ainsi  que  dans  celles  à  encrinites;  du  reste, 
ces  mènes  couches  contiennent  aussi  du  plomb  et  du  cuivre. 

M.  llllger  a  également  reconnu  de  la  lithine,  qui  est  même  ea 
quantité  notable,  dans  un  loess  de' la  Hesse  reposant  sur  du  ba- 

De  plus,  il  y  a  de  la  lithine  dans  les  terres  végétales  et  en  parti- 
culier dans  celles  qui  sont  formées  par  la  destruction  de  roches 
9'anitiques  (3);  on  la  retrouve  également  flans  les  cendres  des  vé- 
gétaux qui  se  sont  développés  sur  ces  terres.  La  présence  de  la 
lithine  peut  alors  s'expliquer  par  celle  du  mica  ferro-magnésieo, 
car  ce  minéral  en  renferme  jdaos  le  granité  aussi  bien  que  dans 
la  minette  (ù). 

Enfin  la  lithine  se  retrouve  encore  dans  les  eaux  minérales  et 
jusque  dans  les  eaux  de  la  mer;  c'est  même  aux  eaux  minérales  de 
TAuvergneque  M.  Truchot  attribue  la  lithine  des  terres  végé- 
tales delà  Limagne. 

(1)  Po$gend9rfàimaUm,  CLXIli,  6io. 

(2)  DtuUeKe  ehem.  GentlUchafi  s«  Berlin^  it7S. 
(1)  Hevw  éê  gMogm,  Xli,  ST. 

(«)  Delei f  e  :  Ànmulêsém mimes Ls],  X,  M7« 
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Baryte  dans  le*  feldspaths. 

Des  analyses  de  M.  G.  G.  Wittsteln  confirment  Texisteoce  de 
la  baryte  dans  le  feldspath,  particulièrement  dans  plusieurs  oiUnk 
ses  provenant  de  la  Bavière  et  du  haut  Palatinat.  Du  reste,  on  eon- 
State  aisément  sa  présence,  en  attaquant  les  feidspaths  par  Tieide 
fluorhydrique  qu'on  déplace  ensuite  par  de  Tacide  suif  orique.  On 
trouve  aussi  de  la  baryte  dans  différentes  roches  feldspathiqtei^ 
notamment  dans  certains  mélaphyres. 


I 


Aeido  pliosplioriqae  dans  les  reehee. 

D'après  les  analyses  faites  dans  ces  dernières  années,  des  pro- 
portions notables  d'acide  phosphorique  ont  été  constatées  dus 
presque  toutes  les  roches  cristallines  ;  Il  est  facile  de  s'en  i 
par  les  exemples  suivants  : 


B0GHE8. 


Granile. 

Granulile 

Gneiss 

Gneiss  ampbibolique.  . 
Porphyre  feldspalbique 

Syénile , 

Id , 

Ortbose 

SerpenUne , 

Diorite , 

Amphibolite 

Diabase *  .  .  .  . 

Id 

Eupholide , 

Porphvre  augUique.  .  , 
Méiaphvre 

Id. . 

Dolérite 

Id 

Teschenile 

Basalte 

Id 


LOCALITES. 


Hollsdorr  en  Saxe 

PeniK  Id 

Id.  Id 

Rotlienbttrg  Id 

Ueicbhagen  en  West  - 
phalie. 

Piauenscber  Grund  en 
Saxe 

Bielle  en  Italie 

Exirail  de  la  syénile  de 
Bielle 

S'-Au«tell  en  Cornouailles- 

Uor  en  Bavière 

Duché  de  Baden 

Weilburg,  duché  de  Nas- 
sau  

Luphode  dans  le  Harlx.  . 

Steinbruch         Id.        .  . 

Grôdner  en  Tyrol 

Liebsiadt  en  Bohême.  .  . 

Uasseireld  dans  le  Hartz. 

Sababarg  dans  la  Hesse. . 

Saliberg  en  Bohême. .  .  . 

BogusicbowtU  en  Silésie 
autrichienne 

Pardubiiz  en  Bohême. 

Orscbweier,  duché  de 
Bade 


ACTEURS 

das 
analyses. 


Stockbardt. 

Uandke.  .  . 

id.      .  .   . 

Streng.  .  .  . 

Lossen.  .  .  . 

Stockbardt. 
Gossa 


Id.  .  .  . 
Phillips. 
Sentier.. 
Nessier.  j 

Senfler. . 
Nessier.. 
Sireng.  . 
Tschermak. 
Id.  .  .  .  .  . 

Lossen.  .  .  . 

Môbl 

Boriky.  .  .  . 

Tscbermak. 
Lipold.  .  .  . 

Plan 


paarW. 
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OM 

0.18 

0,1» 

•.$' 

•M 

C.Ï'J 

0,44 

«," 
0.4S 
«,» 

0,04  à  M) 

I.W 

0,4i  à  l^ft 
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Ces  recherches,  qui  montrent  la  grande  diffusion  de  l'acide 
phosphorique  dans  la  nature,  ont  surtout  de  Timportance  au  poitf 
de  vue  de  la  chimie  et  de  la  géologie  agricole  ;  elles  expllqœfi^ 
pourquoi  les  terres  sont  naturellement  pourvues  diacide  pliospbo- 


(I)  II.  Aeeademiad^lh  science  di  Tvrino  [2].  XXVIIl.  Cosst. 
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Pique,  lora  même  qu'elles  proviennent  de  la  destruction  de  roches 
sristalllnes  et  éruptives;  pourquoi  elles  en  sont  pourvues,  non- 
leulement  lorsqu'elles  se  sont  formées  aux  dépens  de  basaltes  et 
le  roches  Toleaniques,  mais  encore  lorsqu'elles  résultent  de  la  dé- 
Bomposition  de  porphyres,  de  granités  et  môme  de  serpentines. 

Binde  nlerosfloplqae  des  roehes. 

L'étude  microscopique  des  roches  a  continué  à  fournir  des  dou- 
ées plus  précises  sur  leur  structure  et  sur  leur  constitution  mi- 
Déralogrlque. 

Bn  examinant  des  schistes  du  Taunus,  M.  F.  Zirkel  (i)  a  con- 
staté qu'ils  contiennent  fréquemment  des  cristaux  de  tourmaline. 
Ces  cristaux  sont  en  petits  prismes,  souvent  terminés  par  des  rhom- 
boèdres, et  ils  offrent  un  dichroïsme  extrêmement  caractérisé.  On 
les  voit  dans  des  schistes  micacés,  désignés  sous  le  nom  de  phyllite, 
des  environs  de  Wiesbaden.  H  y  en  a  aussi  dans  les  schistes  du 
Tlunusà  mica  séricite.  En  outre,  M.  Zirkel  a  trouvé  de  la  tour- 
maline dans  les  schistes  de  Recht,  dans  le  cercle  de  Malmédy  ;  ces 
derniers,  qui  ont  une  couleur  Isabelle  et  violet  foncé,  se  montrent 
riches  en  grenats  et  sont  d'un  usage  très-répandu  comme  pierres 
à  aiguiser. 

M.  San d berger  a  observé  du  zircon  dans  Técloglte  d'Eppen- 
reuth  et  du  Flchtelgebirge  et  M.  Zirkel  Ty  &  signalé  aussi  en  cris- 
taux microscopiques.  Ces  derniers  sont  souvent  entourés  par  le 
grenat  et  M.  Zirkel  les  a  retrouvés  avec  les  mômes  caractères 
dans  le  granulite  de  la  Saxe  où  ils  ont  la  forme  d'une  pyramide  dite* 
tragooale  et  où  ils  se  reconnaissent  à  leur  couleur  brune,  à  leur  di- 
chrcîsmequi  n'est  pas  très-prononcé  et  surtout  à  leur  grand  pouvoir 
i^fringent.  M.  Zirkel  les  signale  également  dans  le  micaschiste 
grenatlfère  de  TErzgebirge  ainsi  que  dans  les  schistes  cristallins 
archaïques  du  Nevada  et  de  TUtah  (Amérique  du  Nord). 

M.  F.  Zirkel  a  constaté  récemment  par  l'examen  de  schistes  cris- 
tallins et  de  granités,  provenant  de  l'ouest  des  États-Unis,  que  leur 
quartz  contient  de  l'acide  carbonique  liquide,  qui  se  montre  môme 
avec  une  fréquence  inattendue.  On  conçoit  que  cet  acide  carbo- 
nique ait  contribué  à  la  formation  originaire  de  la  chaux  carbo- 
natée  dans  les  roches  cristallines. 

En  outre  M.  F.  Zirkel  (a)  a  étudié  au  microscope  une  série  de 
sables  et  de  cendres  volcaniques.  Leur  composition  est  celle  des 


(1)  Heuêi  Jahrbueh^  1875. 
(?)  JYetMf  Jahrbuch,  j«73,  IS. 
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laves,  mais  il  y  a  trouvé  une  proportion  pios  grande  de  substaose 
vitreuse,  plus  de  pores  et  plus  d'enclaves  dans  les  cristaux,  ce  fiai 
peut  être  attribué  à  un  refroidissement  plus  rapide  de  la  matièft 
tendue. 

—  M.  Guyerdet  (i)  a  décrit  les  caractères  que  diverses  roches 
présentent  sous  le  microscope;  il  a  examiné  notamment  des  lares, 
des  trachytes,  des  roches  volcaniques  vitreuses,  des  phoaoUJies. 
des  mélaphyres,  ainsi  que  des  porphyres,  des  ophites,  des  Iberaoiè- 
tlies,  des  serpentines;  il  a  examiné  également  des  porphyres,  des 
€ur[tes  et  des  amphibolites  provenant  des  environs  de  Roanne. 

—  M.  Clif  ton-Ward  (*i)  a  étudié  au  microscope  la  texture  4e 
diverses  roches  éruptives  anciennes  etmoderoes.  L'auteur  uliésiaB 
pas  à  donner  aux  trapps  du  pays  de  Galles,  de  même  qu^à  ceux  éi 
Gumberland,  le  nom  de  laves  et  de  cendres.  Dans  les  laves  d*ire- 
Dig  et  du  SnowdoB,  il  reconnaît  une  p&te  laiteuse  avec  particoiei 
dj déminées  de  chlorite  et  quelques  cristaux,  entiers  ou  fragaoH 
taires,  d*orthose  et  d'anorthose.  Les  cendres  ne  se  distinguent^ 
néralement  pas  du  felstone  proprement  dit 

Les  anciennes  laves  du  Cumberiand  paraissent  à  Tauleur  oeet- 
per  une  place  intermédiaire  entre  les  laves  basaltiques  et  lesUiO 
tracby tiques  :  il  leur  appliquerait  vc^ontiers  le  nom  de  feisùUU- 
rites.  Dans  son  opinion,  les  volcans  du  Gumberlaud,  à  répoqoesft* 
lurienne  inférieure,  devaient  être  en  grande  partie  sabaérieDs,  it 
il  considère  la  localité  de  Eeswick  comme  représentant  la  dteai- 
née  dénudée  d'un  ancien  volcan. 

M.  Ward  admet  que  les  cendres  ont  généralenMnt  subi  n  né- 
tamorphisme  énergique  qui  se  serait  produit  surtout  au  coima- 
ceraent  de  l'époque  dévonienne. 

—  Enfin  M.  M i chel-Lévy  (3)  a  publié  un  travail  sur  la  8t^o^ 
ture  microscopique  des  roches  anciennes  acides,  où,  après  a^olr 
donné  des  détails  très-précis,  accompagnés  de  figures  coloriées, 
sur  divers  types  de  roches,  il  croli  pouvoir  établir  des  relau'oas 
entre  V^e  et  la  structure,  et  formuler  diverses  conclusions  qoe 
nous  allons  reproduire. 

D'abord,  suivant  M.  Miche  1-Lév y,  la  série  des  roches  acides 
Fst  continue,  et  leur  nature  n'a  pas  changé  brusquement  d'aoe 
période  à  une  autre.  Cependant  TAge  des  éruptions  lui  parafe  inti- 

(t)  ÀitoeUUiom  pour  Panane9inê%t  ds$  uUnces.  Lille,  laii.  —  lfa/lefa»Afc 

Sue.  giol ^  1873,  57. 
{%)  Geol,  Sociely,  4  nov.  1874. 
(9)  BulL  Sœ.  géoLli],  III,  i99. 
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«fttkm  eaaàrmm  lâ^m  laiprande  elaMificattai  em  granités,  porpliyreB, 
taàhyiÊB^  cMunttrapréseatHAt  noft-sevleaMuft  trois ly  pesy  mais  trais 
410»  «aUBctflu  O'eit  ainsi  ^e  leo  granités  réecnts  de  Tlie  tffilbe 
offrent,  dans  TôUt  vitreiix  et  fendillé  de  leiirs  élémente»  den  sigDos 
#rtiiictî£i<|ai  ne  iiermettent  pas  de  les  confondre  avee  lesgranfles 
ancieng.  ie  peasage  de  la  elaase  granitique  k  eelie  dee  porplijves 
se  fait  par  trois  états.  Dans  ks  granités  fPoprenttitéit9,  tegoarli 
et  le  feldspath  sont  entièrement  séparés  et  forment  des  plages  di» 
tiicles;  dans  les  granulilea,  le  qnwts,  eaeore  pestéirieiir  an  leld- 
spatb,  s'est  isolé  en  grains  mal  réanis  les  uns  ans  antres;  < 
dans  les  pes»aiiteB,  le  quarts  ei  le  feidspatk  se  somt  pris  en  i 
aimuitanément. 

Dans  les  roches  granitiques  anciennes,  auxquelles  ces  trois  types 
appartiennent,  la  structure  est  visible  à  Toefl  nu.  Arrivent  ensuite 
tes  porphyres  graniteîdes,  dont  le  grain  est  plus  fin,  puis  les  por- 
phyres houllters,  qui  reproduisent  en  petit  les  mômes  textures, 
préparant  ainsi  Tarrivée  des  pâtes  amorphes,  où  s'introduisent  de 
nenisiles  tsUeres  tpkéroliihiquef  fkiMah^  et  wkrtme.  Suivant 
M.  Michel- Lé vy,  les  porphyres  houfflers  ont  déjà  dea  traces 
de  p&te  amorphe  avec  pyromérîdes  microscopiques  :  ceux  de 
répoque  permienne  sont  globulaires  et  fluidaux  ;  enfin  les  por- 
phyres triasiques  sont  à  la  fois  globnhdres,  ffuidaux  et  vitreux. 

V.MicheNLévyateribite  ht  stnietnre  giobubiire  à  la  lutte 
^entre  Tétat  vitreux  et  la  tendance  à  la  cristallisatioa  dans  les 
loches  acides  à  quartz  récent. 

CLASSIFICATION  DIS  SOfiHSS. 

Aimnlversité  de  Berlin,  MM.  Gustave  Rose  et  Al.  Sadebeok 
ont  classé  la  collection  des  roches  de  la  manière  suivante  : 
I.  Hoches  massives  anciennes;  II.  Roches  massives  récentes; 
m.  Schistes  cristallins;  IV.  SédkmenUf. 

Quant  ans  wtéHariteâ,  qnl  ferment  à  Beriin  «ne  celleelien  spé- 
ciale très-riche,  elles  comprennent  deux  grands  groupes  :  A  Les 
météorites  riches  en  fer  (Eisenmeteoriten)  ;  B  Les  météorites  pier- 
reoses. 

«•  D'apfte  M.  Ferdinand  ^irkel  (i)  les  roikea  se  divisent  de 
la  MMiièfe  la  pins  naturelle,  en  mm  clMi^fiu^  et  en  clsstiqftes^  Les 
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premières  sont  quelquefois  nommées  cristallines  ou  origioairaoi 
protogènes  et  les  secondes  deuterogènes;  mais  TexpresBîoDdi 
roches  non  élastiques  paraît  cependant  la  plus  correcte;  or, 
parmi  les  roches  cristallines,  il  en  est  qui  ont  étémétamorphoi^ 
en  sorte  qu'elles  ne  sont  réellement  pas  originaires. 

Gomme  Tobserye  M.  Zirkel,  les  roches  non  clastiquei 
tantôt  simples^  tantôt  composées.  Ces  dernières  peuvent  û'dSM 
«8  grouper,  diaprés  leur  structure,  en  roches  massives  et  eor»- 
ohes  schistoldes. 

Les  roches  massives  sont  presque  toiijours  caractérisés  piriei 
feldspaths  (orthose.  anorthose),  ou  bien  par  un  minéral  qoi  lesrc» 
place  (népbéline,  amphigène);  elles  sont  très-rarement  dépooimH 
de  feldspaths. 

I.  Roches  à  base  d*orthose  : 

i)  Avec  quartz  oa  ayec  on  excès  de  silice  :  Granité,  Graiilefff^ 
riqae,  Porphyre  quartzilère»  Liparite,  Roches  riches  eisSnfii 
sont  vitreuses  ou  demi-Titrenses  (Obsidienne,  Pooce,  PeriiletKi 
tinite). 

a)  Sans  quartz,  avec  ou  sans  anorthose  :  Syénile»  Porphyrt  tmv* 
those  sans  quartz,  Trtchyte. 

3)  Sans  quartz  avec  néphéline  (ou  amphigène)  :  Foyaïle,  lo^ 
Liebénérile,  Phooolilhe,  Roches  avec  sanidine  et  ampkifièii 

II.  Roches  à  base  d*anorthose  : 

i)  Avec  amphibole  :  Diorite  qoartzifère,  Diorite,  Porphyrite 
amphiboliqoe,  Dacite,  Andésite  ainphibolique. 

a)  Avec  augite  :  Diabase,  Porphyre  aogitiqae,  Mélapbyre,  . 

augilique,  Basalte  feldspathique,  Anamésite  et  Bolèritt^Taiiji^ 

3)  Avec  (Hallage  :  Eapholide  (Gabbro). 

Vl  Avec  hypersthène  :  Hyperslhénite. 

5)  Avec  mica  :  Diorite  micacée. 

6)  Avec  péridot  (Serpentine)  :  Roche  traitée  (Forellensteio). 

m.  Roches  à  base  de  néphéline  : 

Néphélinite  et  Basalte  néphélinique. 
IV.  Roches  à  base  d*amphigène  : 

Roches  avec  amphigène  et  sanidine.  Basalte  amphigéniqne. 

Les  roches  massives  sans  feldspath  sont:  I*ÉcIogite,  THyaloto^ 
raalite  (Turmaiinfels),  le  Péridotite  (Olimnfels),  TEulysite,  leG»^ 
bro  avec  Saussurite. 

Quant  à  la  classe  des  roches  scfiistoides^  elle  comprend  leGi 
le  Leptynite,  le  MicaschistOt  ainsi  que  tous  les  Schistes  qoi 
sent  homogènes,  mais  ne  le  sont  pas  en  réalité  et  se 
formés  de  petits  cristaux  lorsqu*on  les  examine  au  microscope* 
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Passons  maintenant  à  la  description  des  difTérentes  espèces  de 
roches  en  Insistant  plus  particulièrement  sur  les  trataux  qui  font 
coDDattre  leur  structure  microscopique  ainsi  que  leur  composition 
mlnéralogique  et  chimique. 

Roches  carbonées.  . 

KouBAN.  —  Le  terrain  tertiaire  de  la  province  russe  du  Kouban, 
en  Circassie,  renferme  des  gttes  importants  de  pétrole.  Un  puits 
foré,  depuis  peu  de  temps,  sur  les  bords  de  la  rivière  Koudako,  par 
le  colonel  Nowosiitzoff,  a  amené,  vers  la  profondeur  de  90 
mètres,  la  découverte  du  pétrole  qui  a  Jailli  avec  abondance. 
D'autres  puits  ont  donné  le  même  résultat,  mais  à  des  profondeurs 
plus  grandes.  Le  pétrole  est  du  reste  accompagné  de  dégagements 
de  gaz,  et,  de  môme  que  dans  les  puits  d'Amérique,  son  débit  va 
SQccessivenieDt  en  diminuant. 

Le  colonel  Romanowsky  (1)  regarde  ces  gttes  de  pétrole  du 
Koaban  comme  aussi  riches  que  ceux  de  TAmérique. 

Gaspienns.  —  Le  pétrole  a  été  étudié  par  M.  le  général  de  Hel- 
mersen  (a),  dans  la  péninsule  Apscheron  et  sur  le  bord  occidental 
de  la  mer  Caspienne.  Dans  la  péninsule  Apscheron,  il  Imprègne 
surtout  dos  couches  de  sable  et  de  grès,  appartenant  au  terrain 
tertiaire  supérieur.  Dans  le  district  de  fialachana,  il  s'écoule  par 
un  grand  nombre  de  sources  qui  suintent  à  la  surface  du  sol.  Gé- 
néralement, le  pétrole  est  accompagné  de  dégagements  d'hydro- 
gène carboné,  et  aussi  de  sources  salées  qui  entraînent  de  Targile 
Tenant  de  Tintérieur  de  la  terre  et  forment  des  salses  ou  volcans 
de  boue.  Par  Taction  de  l'air,  le  pétrole  s'épaissit  et  donne  souvent 
à  la  surface  ou  bien  autour  des  volcans  de  boue,  un  bitume  noir 
que  les  Tartares  désignent  sous  le  nom  de  JEtr,  et  qu'ils  utilisent 
soit  comme  combustible,  soit  pour  leurs  constructions. 

Java.  —  Des  sondages  ont  amené  la  découverte  d'une  source 
abondante  de  pétrole  actuellement  exploitée,  et  qui  se  trouve  au 
pied  d'un  volcan,  à  Cheribon,  dans  Test  de  Batavia  (3). 

(1)  Journaidê$  mtiM«  de  SainUPétêrthourg,  I87S,  i. 

W  Zeiiêehr,  d.  D«ut$.  geol.  GêselUehaft,  XXVI.  tts?.—  Neuet  Jahrb.,  i875,  102; 

(i)  E.  Sauvage  :  Rapport  tur  VExpotUion  dt  géographie. 
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lil«Cburstte. 

M,  de  Lasaulx  (i)  propose  de  nommer  Siegburgite  une  résine 
i\nl  a  été  trouvée  par  M.  Von  Haene,  dans  un  grès  recouvrut 
le  lignite  deSiegburg,  sur  le  Rhin  inférieur.  Elle  a  une  couleur qô 
varie  du  jauae  au  bran  et  à  Thyaciathe.  fin  brûlant,  elte  ré^ 
un6  odeur  aroaiati<|u«^  Sa  dureté  est  celle  de  fambre.  A  la  distt- 
kUoa»  elle  dôme  une  huile  jaiioe  rerdàtre,  mais  pas  d*ackie  sae- 
einique.  Elle  ne  se  dissout  pas  complètement  dans  Talcool,  n 
dans  Téther.  M.  de  Lasaulx  a  trouvé  pour  sa  composition  : 


H 


ftl,87 


s,a« 


13»S7 


Somme. 


Une  autre  analyse  a  donné  des  résultats  notablement  différents; 
quoi  qvL^[  en  soit,  cette  résine  est  riche  en  carbone  et  elle  eontieiit 
an^sf  beaucoup  d*oxygène.  M.  de  Lasaulx  la  rapproche  àek 
Krantziie  de  M.  Landolt,  de  la  Rosthomitede  M.  HOfer,  du«paf 
trouvé  dans  l'argile  de  Londres  ainsi  que  d'une  résine  analysée ptf 
M.  Boussingauit  (a). 

La  Siegburgite  forme,  dans  le  sable  supérieur  au  lignite,  ds 
cc^ticrétions  dans  lesquelles  elle  sert  de  ciment  et  qui  ressemblent 
à  colles  du  loess.  Sa  proportion  dans  ces  concrétions  peut  s'élerer 
à  5^  p.  loo. 

Tourbe. 

inoENNES.  —  La  tourbe  de  la  Bar  (Ardennes)  est  spongieuse  et 
d'un  brun  plus  ou  moins  foncé;  voici  quelle  estsacompositioa^^: 

Eau tt 

Matières  comliuBUbles  ToUUles 42 

Carbone 22 

Cendrw ii 


Somme lOO 

Les  cendres  de  cette  tourbe  ont  donné  dans  une  attaque  pv 
Tac I de  chlorhydrique  : 


ArUla 

loALUquée 

v^T  cm 

SiQs 

lilQS 

PoSO» 

M«0 

et 
tlealis 

C&O 

SOS.CaO 

00» 

.-. 

'}r20 

15,50 

9,50 

11,15 

MO 

tt,t 

15,25 

8,M 

itMt 

I  i  ]  Keues  Jarh^h,  f  975,  tS2. 

rj)  ànm.  dé  CMm.  et  Ph^,  iSi2,  507. 

i3)  Meagy  et  Ni  voit  :  SlatisU^ué  CfroiMiiMfiia  de  VarrMdintmitU  ée 
Yornùtr*  (ArdeiHiof),  1873,  182,  et  StaHiUfUê  mmérmlogiquê  tl  ^oUgifÊnéu 
Ârdennetf  par  MM.  Saarage  et  Buvignier. 
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Ces  cendres,  qui  contiennent  du  sulfate  et  do  carbonate  de  chaux, 
pourraient  être  utilisées  pour  ragriculture. 

Sàint-Chahles.  —Une  tourbe  de  Saint-Charles,  près  Belms,  a  été 
inaJyséeparM.  Maridort(i): 

Matières  organiques. 77goi 

GarboMie  de  cbaai. 18,12 

Argile,  uJble  siliceux 8^4 

Silice»  alumine,  oiyde  d«  fer,  magnésie, 

alcalis 1,2s 

Somme 99,93 

Cette  tourbe  est  imbibée  de  beaucoup  d'eau,  de  laquelle  on  Ta 
débarrassée  pour  Kanalyse.  Elle  repose  immédiatement  sur  la 
erue  blanche,  se  trouve  à  1  mètre  de  profondeur  et  présente  une 
épaisseur  de  o''^65.  Sa  formation  a  eu  lieu  dans  un  bassin  de  craie, 
ce  qui  explique  sa  richesse  en  chaux. 

Comteatlkleai. 

Fr4ngx.  — M.  deRuolz(Q}  a  continué  son  étude  sur  les  corn - 
bostibles  minéraux  de  la  France.  Bien  que  faite  plus  spécialement 
au  point  de  vue  économique  et  technique,  de  même  que  les  rap- 
ports annuels  de  M.  Amédée  Bu  rat  au  Comité  des  Houillères, 
^e  renferme  un  très-grand  nombre  de  données  géologiques.  Parmi 
les  régions  de  la  France  dans  lesquelles  il  serait  utile  d^encourager 
les  recherches  de  nouveaux  gîtes  de  houille  et  surtout  d'explorer 
plus  complètement  les  gîtes  déjà  connus,  M.  de  R  u  olz  indique  le 
Finistère,  les  côtes  de  la  Manche,  les  bassins  du  Vigan  et  de  Fréjus 
^^  que  la  Corse.  D'après  l'exemple  donné  par  TAngleterre,  ai«  d  e 
Buoli  exprime  aussi  le  désir  qu'une  commission  mixte,  composée 
^  géoiogues,  d'ingénieurs  de  l'État  et  des  compagnies  houil- 
lères, soit  chargée  d'évaluer,  aussi  complètement  que  le  permet 
It  connaissance  actuelle  de  notre  sous-sol,  quelles  sont  en  réalité 
tes  richesses  houillères  de  la  France. 

DOBETz.  ^  Les  combustibles  du  bassin  du  Donetz  ont  été  exa- 
JûinésparMM.A-Scheurer  KestneretCh.Meunier-Dolfus(3). 
^ur  analyse  chimique  a  été  faite  et  de  plus  leur  chaleur  de  com- 


(0  Oianoonrt  :  De  Vé^wration  des  eaux  d^égout  et  de  leur  emploi  au  profit 
^f^mieulture,  i874. 
y!  ^ftûm  det  houiltet,  fin  da  tome  11,  1875.  —  Revue  de  géologie,  XI,  ^. 
(3)  Ch.  Uène  e  Bmuo  hehémmieàre  de  chmeiê,  i«34,  m*  4. 
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bastion  a  été  calculée  en  calories  pour  le  combustible  complè- 
tement  pur. 

A  Anthracite  de  Grocherski. 
B  Houille  de  Hioucki. 
G      id.      de  Galaborsht. 


c 

H 

OetAi* 

GandrM. 

Eaa. 

.Sofflme. 

Nombre 

d« 
caloriet. 

CoU 

^  100. 

HetBiediaU 

8»,97 
7T,47 

1.27 
4,43 
4,75 

1,88 
11,48 

1,57 
0,33 
1,42 

4,08 
1,39 
4,88 

100 
100 
100 

8259 
8695 
8201 

91 
80 

60 

blagltoMÉ. 

Avec  trace  de  ^oafre. 


MM.  Scheurer-Kestner  et  Meunier-Dolfusobserveotice 

sujet  que  la  composition  élémentaire  d*un  combustible  ne  («miK 

pas  de  se  rendre  compte  de  sa  valeur  industrielle.  Voici,  en  effets 

quelle  est  la  composition  élémentaire  des  houilles  de  Mioscàiet 

de  Ronchamp 

G  H  0  et  Ai 


RoDchamp 88,38 

Mioucki 91,45 


4,42 
4,50 


7»20 
4,05 


m 
m 


Or,  bien  que  la  composition  élémentaire  de  ces  deux  houillessoi: 
presque  la  môme,  la  chaleur  de  combustion  est  de  9.117  calories 
pour  la  houille  de  Ronchamp  et  seulement  de  8.696  calories  pour 
celle  de  Mioucki  ;  cependant,  on  serait  tenté  de  croire  que  c*esCii 
houille  de  Mioucki  qui  doit  donner  le  plus  de  chaleur.  Cette  aoo- 
malie  apparente  doit  être  attribuée  à  la  différence  qye  présentée 
composition  immédiate  de  ces  deux  combustibles. 

CAUCASE.  —  M.  A;bich  et  M.  Ernest  Favre(i)  ont  étudié Qfi^ 
houille  qui,  &  Tkvibouli,  présente  des  couches  dont  l'épaissear totale 
peut  atteindre  lU  mètres.  Cette  houille,  formée  en  partie  de  tiges 
et  de  feuilles  de  cycadées,  est  dure,  maigre,  et  ne  donne  que  tSp. 
100  de  coke  ;  toutefois  elle  brûle  bien  et,  d'après  M.  K.  de  Hauer, 
elle  ressemble  à  celle  du  lias  de  TAutriche.  Les  plantes  fossiles  de 
cette  houille  et  du  grès  associés  se  retrouvent  à  Stonesfield  e« 
dans  le  Yorkshire,  en  sorte  que  ce  terrain  à  combustibles  di 
Caucase  doit  Ôtre  rapporté  à  la  série  Jurassique  inférieure. 

Sumatra.  —  Près  des  sources  de  la  rivière  Indragiri  (Samitn.: 
on  a  découvert  des  couches  de  charbon,  de  bonne  qualité,  qui  ofli 
une  puissance  de  6  à  7  mètres. 

(1)  Beeherehet  géohgiqitu  dami  la  parêiê  eeniroiê  du  ConcMe,  9. 
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Des  combustibles  ont  également  étô  découverts  à  Benkoelen, 
sur  la  côte  sud-ouest  de  Sumatra,  ainsi  que  dans  Tîle  de  Nias,  sur 
la  même  côte  (i). 

Divers.  —  Parmi  de  nombreux  essais  de  combustibles,  exécu- 
tés au  laboratoire  de  l*ÈcoIe  des  mines,  sous  la  direction  de 
M.Moissenet,  nous  donnerons  les  suivants  : 

I  CombosUble  de  Gayra  (Circassie). 

II  id.        de  Canon  Mines,  à  a5  milles  de  Paeblo  Colorado  (Ëtats-Unis}. 
Remis  par  H.  l'ingénieur  des  mines  Fuchs. 

m  Houille  de  Kéridilly  (Caucase). 

IV  id.     de  Champagnac  (Cantal).  Couche  supérieure. 

V  id.  id Grande  couche  du  mur. 

VI  id.  id Morceaux  choisis. 

VII  id.  id Menu  sortant. 

VIII  id.  id. 

Les  échantillons  IV,  V,  VI,  VII  ont  été  remis  par  M.  Ledoux,  iDgénleur  d« 
mines. 


HATIÂaBS 

TotaUlM. 


C&RBOMB 


33,30 
44,00 

37,00 

33,80 
36,40 
31,20 

37,40 

35,00 


23,00 
62,40 

48,30 

65,80 
64,80 
65,60 

63,00 

58,30 


NAlUaB 


dM  ceDdrM. 


43,70 
3,60 

14,70 

10,40 
8,80 
3,20 

9,60 

6,20 


100 
100 


100 
100 
100 

100 

103 


Argileuses 

Argileuses  et  sili- 
ceuses. 

Argileuses  et  fer- 
rugineuses. 

Siliceuses. 
Jdem. 

Siliceuses,trés-lè- 


gères, 
iinc 


Sinceusespeurer- 

rusineuses. 
Argileuses. 


da  coke. 


Non  aggloméré. 
Idem. 

Bien  aggloméré. 

Boursouflé. 

Idem. 
Très -boursouflé. 

Non  boursouflé. 

Un  peu  boursou- 
fle. 


La  houille  de  Champagnac  (VIII)  a  donné  par  la  distillation  :  eau 
ammoniacale  3,60;  huiles,  etc.  itiMl  gaz  18,00;  coke  65,o; 
somme  :  loo. 

Diaiamées  dans  les  cendres  des  combustibles.  —  L'examen  mi- 
croscopique des  cendres  de  la  houille  a  permis  à  M.  F.  Castra- 
cane  (3)  d'y  reconnaître  des  diatomées  qui  sont  essentiellement 
d'eau  douce;  quelques-unes  seulement  sont  marines. 


Cl)  E.  Sauvage  :  Rapport  sur  CExpotition  de  géographi/,  ^  Annales  des 
^msnes  des  indes  néerlandaises, 
(2)  Assoeiation  seianiifi^ue  de  Ptsmee,  18T5,  XVI,  10. 
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Hoollle  bltn«ilBea»e. 

l>BN«sYLVAifiB.  —  M.  André  S.  M'  Greath(i)  a  fiûtmesédf 
d'essais  sur  les  houilles  bitumineuses  de  la  Pennsylvanie. Oatenfr 
ce  nom  aux  houilles  qui  dégagent  une  forte  proportioD-demâû^e» 
coubustlbles  volatiles  et  qui  brûlent  avec  une  flaiwDepisn 
moins  jaune  et  fumeuse.  Du  reste,  on  en  distingue  deox 
celles  qui  fondent  p&rtieiloment  et  qui  s*aggiutinent,6ii 
un  coke  cohérent  [Coking  coals),  et  celles  pour  lesquelles  ceUrt 
pas  lieu  (Frce-burning  coals). 

La  houille  semî -bitumineuse  est  celle  qui  donne  des  gu> 
bustibles  et  un  coke,  mais  dans  laquelle  il  y  a  moins  de  iSp.  m» 
de  matières  combustibles  volatiles. 

M.  M'  Greath  a  analysé  un  grand  nombre  des  houilles  de Pee*- 
sylvanie,  qui  toutes  étaient  iHtumLneuses,  et  voici  quelques 
des  résultats  quMl  a  obtenus  : 

I  Houillère  MosbanDon  ;  comté  Glearfield. 

II  Mine  Snow  Shoe;  couche  moyenne,  comté  du  Centre. 

III  Mine  Anthony;  comté  Jefferson. 
CV     Id.    Pantall;  comté  Jefferson. 

V  Id.    Brovn;  comté  Jefferson- 

VI  Houillère  Redbank,  cannei;  comté  Armstrong. 
VU  id.  eatmel  infèriear;  comté  Armetrong. 
YIII  Mine  Fairmount,  Big  àed;comié  Clarion. 


H 

m 

IV 

y 

VI 

Vil 

vin 


0,950 
l,i00 
1,010 
0.510 
J,6Sii 
1,700 


MATIÈRES 

ToUtilet. 


94,500 
S5,ST0 
31,170 
27,790 
30,490 
39,120 
38,930 


CARSORB 
«M. 


T4,TT9 

T0,4l6 

63,544 
48,365 
46,194 
62,716 

£tf,09a 


•,66< 

0,964 
2,30  < 
1,016 
3,885 
0,576 
2,«34 
0,604 


3,T0» 

3,«fO 
2,660 
S,IT0 
18,950 
22,230 
S,8St 
2,670 


00» 
p.    100. 


79,l«5 

74,790 
63,180 
67,73t 
71,200 
69,000 
$9*230 
59,870 


ooeim 


Griw  tm  « 

leiote  «i|i- 
Blanc  jitiAW- 
Rooge. 
BranjaOBm 
Grise. 
Idem. 


BlaoejMi'ii«> 
Acide  phosphorique  dans  La  houille  et  dans  les  eendrts. 


r  100. 


Mine  Eurêka,  à  floutiiëalo, : 

Mme  Morrisdale  ;  coucbe  supérieure. 
Houillère  Logao •  .  .  . 


0,05 
0,24 


Mi 
I.» 


(1)  Second  geohçiettl  Survey  of  P9iim$^l9a%ia^  têf^^un^^i^ff^^^ 
yrofs  t»  the  ktboratorjf  9f  tk9  Sur^tff  $i  Aovrishify. 
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[apport  entre  le  soufre  et  le  fer  dans  la  houille  et  dans  le  coke. 


HMiMr»    Fmnkita    k 

Hoatzdale 

Mtne  MongoM,  an  S.-C. 

deTrouiville 

Mine  Powellon,  couche 

Mérieure 

Mine  Masson,  à  l'ouest 

ëeClearfleM 

MaeP.Oalusha.MiN-a 

de  Brockwayville.  .  . 


0^88 
2,29 

«•• 

<l,23 
8,S5 


rCR, 


0,58 
1,12 

M» 

3,78 
3,59 


pour  furmer 
•Tac  le  fer. 


0,66 
1,28 

4.32 
*.I0 


Mrnî- 


aOOFRE 
resté  dans 
te  coke 


0,81 
Mi 

«,00 
4,25 


0«33 
0^2 

» 
9.14 
4,51 


PROPORTION 

p.  tto 
dn  «nttfre 

le  coke. 


0,41 

» 
4,0T 
1,10 


Diferses  remarqueft  «ont  faîtes  par  M.  M*  Greath,  84ir  las 
hooilles  bitnmliieuies  de  la  Peaosjivanie.  D'abord  ces  boniiles  ont 
le  grand  avantage  de  ne  contenir  qu'une  très^aibie  proportion 
Veau,  car  le  professeur  W  hit  e  a  obtenu  8,67  pour  les  bouillas 
Ib  riowa;  le  professeur  Wormley  (i,65  pour  celles  de  TOhio; 
i.B.  Cbauvenet  3,/iiopour  celles  du  Missouri,  tandis  -que  po«r 
pelles  de  Pennsylvanie,  la  moyenne  est  seulement  de  i/»3  p.  loa» 

La  proportion  des  matières  volatiles  et  combustibles  a  varié  de 
19  à  ki  p.  100  dans  les  houilles  bitumineuses  de  la  Pennsylvanie  ; 
quant  au  carôone  fixe^  il  était,  en  moyenne,  de  66,^  p.  100. 

La  proportion  des  cendres  est  restée  comprise  entra  i^s  et  19,17 
P- 100.  Parmi  ces  cendres,  les  meilleures,  au  point  de  vue  de  rem* 
ploi  de  la  houille  comme  combustible,  sont  les  plus  InTuBibles, 
c'est-à-dire  celles  qui  ont  une  couleur  blanehAtre  et  renfîerment 
pM^  fer,  de  gAhmix  et  de  magnésie. 

—  Dans  toutes  les  bouilles  bitumineuses  de  Pennsylvanie, 
M.  M^  Greath  a  trouvé  de  petites  quantités  d'acide  phospfiorique, 
La  moyenne  obtenue  est  de  o,o52  p.  100;  mais  à  la  mine  Logan, 
11  y  en  a  jusqu'à  0,33.7,  c^^^  beaucoup  trop  élevée  pour  permettre 
remploi  de  cette  houille  dans  la  fabrication  de  la  fonte,  qui  doit 
fttre  traitée  dans  Tappareil  Bessemer.  Il  est  utile  d'observer  que 
b  proportion  d'acide  phosphorlque  est  beaucoup  plus  considérable 
itts  les  cendres  que  dans  la  houille  elle-même;  pour  les  cendres 
^la houille  Logan,  on  voit  même  qu'elle  dépasse  3  p.  100.  D'igiurès 
c^iil  est  facile  de  comprendre  les  bons  effets  des  cendres  de 
booillesur  les  terres  pauvres  en  acide  phosphorique,  car  elles  con- 
tribuent à  les  fertiliser,  non-seulement  par  leur  acide  phospho- 
rlque, mais  encore  par  leurs  «IcaHs  «t  aosBi  par  iev  |ioufeir 
absorbant. 
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—  Quant  au  soufre^  îl  a  varié  de  o,4  à  8,5  p.  loo,  dans  les  houilles  ; 
bitumineuses  de  Pennsylvanie.  Le  professeur  Wormiey  a  moo-  I 
tré,  comme  on  sait,  que  le  soufre  ne  se  trouve  pas  seulement  dm 
les  combustibles  à  Tétat  de  pyrite  de  fer  et  de  gypse,  mais  ansa  i 
Tétat  de  composé  organique  (i).  Pour  les  houilles  bitumineuses  de 
la  Pennsylvanie,  M.  M*Greath  a  constaté  que  le  soufre  est  gé- 
néralement en  grand  excès  sur  la  quantité  qui  est  nécessaire  poor 
former  de  la  pyrite  de  fer.  A  la  mine  Galusha,  Texcèsde  soufre  s'M 
même  élevé  à  3,53  p.  loo. 

Lorsqu*on  transforme  la  houille  en  coke*  la  proportion  du  soslr« 
qui  disparaît  avec  les  matières  volatiles  paraît  varier  beaucoop, 
ainsi  que  l'avait  constaté  déjà  M.  Wormiey.  Dans  les  hooSte 
analysées  par  M.  M'Greath,  la  perte  en  soufre  n^a  Jamais  dépiaé 
les  deux  tiers  de  celui  qu'elles  contenaient  originairemenL  De 
plus,  il  semble  résulter  de  nombreuses  expériences  faites  sorles 
houilles  bitumineuses  de  Pennsylvanie,  que  quand  le  soufre  «i 
la  fois  à  rétat  de  pyrite  et  sous  un  autre  état,  il  disparaît  toujoos 
en  plus  grande  proportion  avec  les  matières  volatiles,  quequiDdii 
est  seulement  à  Tétat  do  pyrite.  Toujours  est-Il  que  la  chaux  oale 
carbonate  de  chaux  empêchent  le  soufre  de  s'échapper  aveclv 
matières  volatiles  dans  la  transformation  de  la  houille  en  coke, et 
ce  fait  est  très-important  pour  les  fabriques  de  gaz  d'éclainge. 
En  outre,  le  coke  qui  est  produit  dans  ces  conditions  donne  vm 
forte  odeur  d'hydrogène  sulfuré,  ce  qui  n'a  pas  lieu  lorsqu'on 
n'igoute  pas  de  carbonate  de  chaux. 

T«0BiMillo,  honlUe  blaaehe. 

Australie.  ^  M.  E.  T.  Newton  (3)  a  examiné  au  microioo^ 
la  structure  des  schistes  combustibles  d'Australie,  connus  sous  le 
nom  de  rasmanite  et  de  Houille  blanche.  Ge  sont  des  combustibitt 
très-imparfaits  ;  car  le  dernier,  notamment,  ne  contient  pas  moios 
de  68,67  P*  ^00  de  cendres.  En  traitant  la  houille  blanche  pulvéri- 
sée par  les  acides  chlorhydrlque  et  fluorhydrique»  et  en  séparait 
par  décantation  un  peu  de  sable  blanchâtre,  on  obtient  un  résida 
formé  principalement  de  petits  disques  bruns,  renfermant  ^ 
p.  100  de  matière  combustible  et  3,3;  de  cendres.  Ges  disques  le 
sont  autre  chose  que  des  spores  végétaux,  analogues  aux  uuiav- 
spore3  ou  aux  microspores  de  Flemingites  qu'on  observe  dans  diftf- 
ses  variétés  de  houille  anglaise. 


(1)  Rê9^  4ê  géologie,  X,  S«;  XI,  35;  XII,  26. 

(2)  G$oU  Mag,,  18T5,  8S7. 
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Apriquk  australe.  —  M.  F.  de  Hochstetter(i]  a  donné  un 
Catalogne  des  minéraux  qui  sont  associés  au  diamant  dans  l*Afrique 
australe  (a).  Il  mentionne  :  la  limonite,  l'agate,  la  calcédoine» 
le  jaspe,  Théliotrope,  plus  rarement  Topale  et  le  grenat  Suivant 
M.  J.  Sha  w»  le  diamant  serait  dans  une  sorte  d*argile  grasse,  con- 
tenant, avec  des  débris  de  quartzlte  et  de  granité,  de  la  tourma- 
line, du  spinelle,  de  Tagate  et  de  la  pyrite  de  fer. 

D*un  autre  côté,  MM.  Maskelyne  et  Fllglit(3)  ont  également 
examiné  la  roche  diamantifère  de  TAfrique  australe.  Cette  roche 
leur  a  paru  présenter  une  sorte  de  bronzite  accompagné  de  silicate 
magnésien  hydraté.  Le  diamant  se  trouve  le  plus  souvent,  pour  ne 
pas  dire  exclusivement,  au  voisinage  des  dykes  de  diorite  qui  tra- 
yerseut  la  roche  hydratée,  ou  bien  on  le  rencontre  au  contact  de 
cette  roche  et  des  couches  horizontales  à  travers  lesquelles  elle 
est  intercalée.  La  conclusion  des  auteurs  est  que  la  source  d'où 
dérive  le  diamant  doit  être  peu  éloignée  de  son  gisement  actuel. 

A0STRALIE.  —  M.  Liversidge  {U)  a  décrit  les  alluvions  diaman- 
tifères de  Mudgee  et  de  Bengera,  en.  Australie  (5).  Ces  alluvions 
sont  subordonnées  à  des  nappes  de  basalte  :  le  diamant  s'y  montre 
tout  près  de  la  surface,  associé  aux  minéraux  suivants  :  tourma- 
line, zircon,  saphir,  topaze,  grenat,  spinelle,  quartz,  brookite,  fer 
titane,  fer  oxydulé,  or,  osmiure  dMridium. 

Terres  végétales. 

Des  terres  végétales  provenant  de  diverses  localités  ont  été  ana- 
lysées au  bureau  d'essai  de  TËcole  des  mines,  sous  la  direction  de 
M.  Hoissenet  : 

1    Terre  provecaDt  du  défricbement  d'an  bois  :  Âsnières  près  Dijon  (Côte-d*Or]. 
H  Terre  d'une  taopinière,  prise  dans  an  pré  de  la  mdme  commane. 

III  Terre  riche  en  malières  organiques,  formant  le  fond  de  Tétang  de  l'Hô- 

pîtal,  près  de  Saint-Âvold  (ancien  département  de  la  Moselle). 

IV  Terre  argileuse,  contenant  seulement  des  traces  de  sable  ;  rapportée  par 

M.  Chaper  de  Kit  Carson^  au  milieu  de  la  Prairie  da  Colorado. 


(1)  Jakrf^rieki  der  Chimie,  1 871,  lia». 
(9)  Betm»  de  géologie,  X,  28  ;  XI,  37  ;  XII,  26. 
(a)  Gtol.  Sodêly,  iO  juin  i874. 
<4)  Sydney,  isiS.  —  Ceol.  Mag.,  1874,  5«1. 
ii)  Éevue  de  géologie,  X,  29. 

TOMB  VIII,  1875.  36 
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Les  terres  calcaires  des  environs  de  Dijon  ([,  II),  contieDiieE^i^ 
débris  calcaires,  qui  en  00 1  été  enlevés  par  triage,  a  Tant  raiîaïj*' 
mais,  après  ce  triage,  elles  ne  rerifermeot  plus  que  des  traceîc 
carbonate  de  chaux.  Ce  résultat  est  conrorine  àce  qui  aéié&bKr> 
àdifféreotes  reprises  pour  des  terres  calcaires  des  environs  de  i^* 

La  terre  d'étang  de  TUÔpital  (I[l)  s'est  déposée  dans  un  U 
hydrographiques  qui  est  constitué  par  dn  sable  qtiartEeuxproTei 
de  la  désagrégation  du  grès  vosgien  ;  son  résidu  insoluble  ùùii  <ic^ 
être  siiiceui  et  coûsister  essentiellement  en  qnartz  réduit  eu  par- 
celles microscopiques.  On  peut  observer  qu'elle  contient  uu  fecoe 
chaux,  bien  que  le  grès  vosgien  ne  fasse  gé néral émeut  pas eft: 
vesce^ice  avec  Tacide,  Son  gisement  est  analogue  k  celtzï  de  « 
terre  de  la  Gan&u  qui  s*e&t  également  déposée  an  fond  d^un  n::.^ 
et  dans  un  bassin  hydrographique  formé  par  le  sable  qiisr^^- 
des  Landes  (i), 

La  terre  de  la  Prairie  du  Colorado  '  IV)  est  très^argilense  er  tr^ 
pauvre  en  acide  phosphorique  ;  toutefois  elle  renferme  de  b  Tin- 
tasse, de  la  chaun,  de  la  magnésie,  de  J'oxyde  de  fer,  c'6^-«i-ûif* 
les  principales  substances  minérales  qui  sont  utiles  au  déreioppe- 
ment  des  plantes. 

Saikt-Chahles,  —  Le  sol  et  ie  sous-sol  des  prés  marécageci  ;; 
Saint-Charles,  près  Reims,  ont  été  analysés  par  M.  JUaridortr: 
qui  leur  a  trouvé  la  composition  suivante  : 

I  Sol  do  o"^7o  d'épai.?8eur,  conlenaol  33  p.  loo  d'eau. 

II  Sonn-sol  d«  o*,4^  d'èpai&beur,  contenant  S4,  So  p.  loo  cTeaB. 


(1)  flaru*  de  ffêoiogie,  Xï,  ai. 
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GirboMte  de  diMii. , 

Ansile,  Mêle  tiHeeax 

Silice,  elvinine.  alMlit,  oxyde  de  fer,  mignésie. 
Maiières  orgeniqoes 


too,os 


7«,67 

T«,»6 

J4.ae 

ri,T2 

a.» 

2,30 

ia,8i 

8,98 

09.86 


Cette  terre  repose  sur  la  tourbe  dont  raoalyse  a  été  donnée  pré- 
eééemment;  elle  eit  très-riefae  en  carbonate  de  ebaux«  parce 
9i*eUe  provient  d'alluvloos  qai  se  sont  déposées  dans  no  bassin  de 
craie. 

Oomrae  on  devait  s'y  attendre,  ses  matières  organiques  dimi- 
nuent dans  la  profoodear. 

Rsnia.  —  M.  Maridort  a  encore  fait  Tanalyse  du  sol  et  du 
sous-sol  qui  sont  superposés  au  terrain  de  craie  blanche  des  envi- 
rone  de  Reins  : 

I  Sol  cooteDant  i4t3a  p.  100  d'eau. 

II  Sms-soI  crajettx  contenant  f  i,83  p.  leo  d*eaii. 


1. 

n. 

81,42 

03,30 

♦je 

0,30 

•.1$ 

1,75 

4,85 

3,3S 

i^«o 

0.80 

2,72 

0,44 

tfO,04 

100,08 

Carbonate  de  tboax , 

Id.       de  nuKoésio.  .  .  .  . 

SeUeoitteeax 

Atgile 

Oiyde  de  fer 

Haiiérw  ocfiBUiiies 

floDiine 


£n  rémmé^  H.  Maridort  a  constaté  qae  daos  les  terres  arabta 
ciijevses,  foraées  aux  dépens  de  la  craie,  des  «aviraos  de  Belms, 
le  carbonate  de  chaux  est  toujours  trèB^oninant,  oonoM  on  pott- 
Tiit  le  prévoir,  et  <|Qe  sa  proportion  varie  4e  75  a  96  p.  100.  Jje 
Mille  siiieeiu  y  représente  de  a  à  i5  p.  too,  TarirUd  de  o  à  6  p.  im> 
aa  plus;  et*  eewoe  dans  la  plupart  des  terres  calcaires,  on  j 
tiMve  tfès-pe«  d'huflMisL  Quant  k  raaote,  mm  dosage,  fait  pour  un 
éekantillOD,  a  donné  0,16  p.  100. 

Les  terres  apparCenaat  an  terrain  de  transport  ée  la  Fesle»  qni 
coule  dans  la  craie,  sont  d'ailleurs  beaucoup  moins  riches  en  car- 
bonate de  chaux  (1). 


(1)  R09me  do  gMogiê^  XI,  3i. 
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Roumanie.  —  Une  terre  noire  provenant  d*Aglud,  âlstric:  à 
Patna,  a  été  analysée  par  M.  Grandeau(i}.  Un  litre  de  eed 
terre,  bien  tassée,  arrosée  d'eau,  puis  séchée  à  r^jr,  pè^  iSiîi^ 
son  coefficient  d'absorption  pour  Teau  est  62.  Voici  quelle  etf  d 
composition  physique  : 


Sable  fin «3,7  t 

Id.       trè»-«rgileax is^  l  i«o 

Argile  et  matières  organiques. 


21,3  ' 


Sa  composition  chimique  est  la  suivante,  pour  1.000  pirLMÉ 
terre  séchée  à  Tair  et  attaquée  à  froid  par  Facide  chlorbjdnp 
concentré  : 

àwtl 


€   f 

n 

5 

09 

H 

S 

S 

1 

Sl»,l« 

0,IT 

35,82 

7,01 

2,69 

2.00 

1,45 

1,0s 


0,S7 


0,24 


O.IÎ 


v^ImIi 


Cette  terre  noire  de  Roumanie  est  tout  à  fait  analogue  ia 
de  la  Russie,  de  laquelle  nous  allons  parler  et  qu'on  déiipiei 
le  nom  de  Tschemoïsem, 


r 


Russie.  —  La  terre  noire  ou  Tschernoisem^  qui  occupe  un  tien 
de  la  Russie  d'Europe,  s'étend  d'une  part  Jusqu'en  AlleoiifK. 
d'après  M.  le  professeur  Or  th,  et  d'autre  part  Jusque  mr  les  pesa 
septentrionales  du  Caucase  (2].  L'analyse  a  montré  que  diBs  1^ 
couches  supérieures,  elle  contient  environ  10  p.  100  d^biusoï^^I 
matières  organiques  sèches,  70  de  silice  et  de  silicate  et  -,  ^^àM 
phosphorique.  Cependant  sa  richesse  en  matières  organiques  mî 
beaucoup;  car,  à  Pultava,  elle  peut  s'élever  Jusqu'à  17  pour  m 
de  plus,  elle  diminue  totijours  dans  les  couches  inférieures,  ^ 
lesquelles  elle  se  réduit  îkàp.  iqo(3).  M.  Ruprecht,  qui  lâ 
occupé  delà  formatloo  du  TschernùUcmt  a  fait  observer <ju'wi ft' 
trouve  pas  de  coquilles  marinas  ou  d'eau  douce,  mais  seuleod 
unegrande  abondance  de  phytolithaîres.  Cette  terre  pronecti** 
tfune  végétation,  comme  celle  de  ta  (erre  des  herbes,  quiseco# 
nu^nt,  pendant  une  très-longue  période,  a  donné  lieu  àuoêfnii 
accumulaUou  d'humus  et  aussi  de  silice  provenant  de  gruïii»4 


(l)  ObédéDAre:  La  Rimmanû  écon^ïMiqve^  p.  I3. 

(?)  E.  F I  Tre  :  Jî^c  $f(il.  dant  la  f^arlU  etnfraia  d«  ta  chaint  rf»  Ci 

(3/  Voir  luiil  GrtQdeaur  Mevv*  df  gëoiogit,  XJ,  21  etstf. 
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à  mesure  que  Tépaisseur  de  la  terre  augmentait,  la  végétation  de- 
fait  être  plus  active,  ce  qui  explique  pourquoi  Thumus  devient 
lui-même  de  plus  en  plus  abondant  dans  les  couches  supérieures. 
M.  Ruprecht  constate  que  le  TschemoUem  s'est  formé  sur  les 
pliteanx  et  sur  les  collines,  mais  qu'il  manque  le  long  des  cours 
d'eau.  Il  manque  surtout  dans  les  steppes  et  sur  les  sables  mou- 
vants qui  ne  sont  pas  propres  à  la  végétation  herbacée.  En  outre, 
le  Tsc/iemoûem  est  limité  vers  le  nord  par  la  mer  qui  couvrait  le 
nord  de  la  Russie  à  Tépoque  quaternaire,  car  on  n'y  trouve  jamais 
des  blocs  erratiques  apportés  par  les  glaces  flottantes.  D*un  autre 
côté,  il  est  limité  vers  le  Sud  par  les  anciens  rivages  de  la  mer 
Caspienne  et  diaprés  M.  Ba  r bot  de  M arny,  il  peut  même  très 
btoxi  servir  à  les  repérer. 


Roches  diverses. 


Les  analyses  des  eaux  étant  extrêmement  nombreuses,  nous  men- 
tionnerons surtout  celles  qui  offrent  le  plus  d'intérêt  au  point  de 
vue  géologique,  renvoyant  pour  les  autres  au  Jahresbericht  der 
Ckemie,  publié  par  MM.  Alexandre  Naumann,  Nies  et  leurs 
collaborateurs. 

Ghateaubuh. —  M.  L.  Durand-Glaye  a  analysé  les  eaux  des 
puits  de  la  ville  deCb&teaudun  (Eure-et-Loir);  un  litre  de  Tune 
de  ces  eaux  étant  évaporé  à  sec  a  donné  un  résidu  qui  avait  la 
composition  suivante  : 


so> 

Cl 

SiOt 

Fe«0« 
Altos 

CaO 

MgO 

Alcalti. 

CD» 

etc. 

Rftldn 
toUl. 

MIS 

f,Ott 

9iW5 

0»002 

0,iOI 

0,004 

0,013 

0,160 

gr. 
0,S33 

Ces  eaux  s'infiltrent  dans  la  craie  ;  elles  reçoivent  des  matières 
organiques  qui  proviennent  de  la  ville  elle-même  et  qui  tendent  à 
les  rendre  impures.  , 

GARTxiiAG.  —  L*eau  d'un  puits  artésien,  foré  dans  le  terrain  ter- 
tiaire, à  la  profondeur  de  i  o8  mètres,  au  ch&teau  d'Issan,  commune 
deCantenac  (Gironde),  a  été  analysée  par  M.  U  Durand-Claye. 

Un  litre  de  cette  eau  contenait  : 


SiOt 

AliOt 
FeW 

CaO 

MgO 

Al«tlit. 

so« 

Cl 

C0« 

Somme. 

«*^12 

0>,004 

0»,070 

o'.ooo 

o',oos 

0«,06S 

0»,02$ 

0».0»6 

0^,310 
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HABfKAH  MEscHomrm.  -^  hea  eaux  thermales  d*Haiiniiiii  1» 
cboutin  dans  la  prOTlnce  de  Oontantine,  qui  étaient  déjà 
par  les  Romains,  ont  été  analysées  par  M.  Br  ann  (i). 


NaCl 


0,41S60 
CO«,CiO 


0,2S732 


IfgCl 


KCI 


•,0fM4     I    0,0lS9f 


C«Cl 


CO«,MgO 


COt,SlO 


0,01085 
As 


SO»,  CaO 


f,SIO00 
SiOs 


SOSOIgO 


OyOOiTS 


SC»M 


%nm 


itjbm 


0,04335         0,00150         0,00050         0,07000 

*  Triées  de  flaor  et  d'oxyde  de  fer. 

L&  résultats,  exprimés  en  grammes,  sont  rapportés  ài  litM^'oia 
Le  gaz  dégagé  de  la  source  se  compose  de  97,0  p.   100  (fâddi 

carbonique,  o,5  d'hydrogène  sulfuré  et  3,5  d'azote. 
Ces  eaux  sortent  d'un  tuf  calcaire,  superposé  à  un  grès  ur^ 

tiaire;  leur  température  est  de  97*  et  leur  débit  de  6.000  IM 

par  minute. 

Balta-Alba.  —  Une  eau  minérale  salée  forme  le  lac  Baltt-A^ 
dans  le  district  de  Romaic-Sarat,  en  Roumanie.  Diaprés  MM.  Ciik^ 
laty  Davila  etBernath,  cette  eau  présente  une  densité  iii07«ii 
de  1,02.  Elle  a  une  payeur  salée,  alcaline,  et  elle  conUentpiriii 
i5  grammes  de  sels  qui  consistent  surtout  en  chlonm  de 
carbonate  et  solfate  de  soude;  on  y  troare  en  outre  an  pes^eo^j 
bonate  de  chaux,  ainsi  que  des  traces  de  sels  de  fer  et 

Près  des  bords,  Peau  devient  blanch&tre  et  répand 
d'hydrogène  sulfuré,  ce  qui  est  attribué  à  la  décomposltiondesef 
sulfates  par  les  excréments  d'oiseaux  aquatiques.  La  boue  desboNi 
du  lac,  qui  est  brun  verd&tre,  répand  la  même  odeur  et,  en  se  is* 
séchant,  se  couvre  d'efflorescences  blancb&tres;  Jl  t^déveliVI» 
d'ailleurs  la  salsola  et  la  salicorne,  c'est-à-dire  les  plantei  # 
caractérisent  les  terrains  très-salés. 


Saratoga.  —  MM.  Chandler  et  F.  A.  Gairns  (5)  oïït 
ia  composition  d'une  eau  minérale  artésienne  de  Saratoga^ 
STork).  Elle  provient  d'un  sondage  de  89  mètres  de  profoodetfi 
les  résultats  de  l'analyse,  exprimés  en  gramme&,soiitpouriolitt«i^ 


t-. 


(0  Jahrubmriékt  dêr  Chemit^  1893,  11 88. 

(3)  Obédénare  :  la  Rounuinie  ieonùmiquê  en  i8T5. 

(S)  Jgfcrsf»f f  iûht  49r  CfcnRto,  1873,  ti88. 
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2     9 


i 


1M,4S  <S»4  0^1  0,01  1,07  3,02  33,27  38,05  0,01  0,36  0,11  0,04  trftCM  [o.OI  0,12  20&>,07 

On  a  trouvé»  en  outre,  2.0149  centimètres  cubée  diacide  carbo- 
nlqae  gaieux,  des  traces  de  fluor  et  d'acide  borique,  ainsi  que  des 
matières  organiques^ 

Influence  des  terrains  sur  la  composition  des  eaux,  —  La  com- 
position chimique  des  eaux  dépend  surtout  de  ia  nature  mînéralo- 
giqne  des  terrains  qu'elles  arrosent,  ou  à  travers  lesquels  elles 
s'infiltrent  (1).  Différentes  analyses  d'eaux,  qui  ont  été  faites  récem- 
ment par  MM.  Truchot  et  Finotfa],  mettent  bien  ce  fait  en 
évidence  pour  l'Auvergne. 


vÈmsmk'ïïWH  M»  «AUX. 


Tefraini  sniBltlquei 

inteinl. 

UGetle 

hniài 

iNiodeail 

likaDenl 

Lae  PaTtn 

Hfiète  ia  CoHO,  à  lAoire. 


Si0> 


CaO 


40 
9 

20 
36,5 


33 
25 
17 


traces, 
traces. 
tracea. 


KO 


NaO 


4,9 


mg. 

Bil* 

mg. 

traces. 

2,T 

2.0 

2,4 

2,5 

S.6 

25,0 

1,9 

&,* 

13.5 

8,2 

13,5 

PC» 


m», 
traces, 
traces, 
traces, 
traces. 


0,873 
l,OfiO 
0,850 


CaOXO» 


MgO,COt 


ir- 

0,171 
0,450 


•r. 

0,061 
0,306 


Carbo- 
nates 
aleallB*- 


1^' 
0,004 
0,075 


NaClt 


fr- 

0,227 
0,376 


NaO,  SOS 


NaO,AiOC 


0,778 
0,297 


fr- 

0,060 
0,040 


Matlèret 
orga- 
niques. 


tr. 

0,078 
0,055 


8r- 
0,962 
1,559 


Gaz  diiBoas. 


5,3 
4,1 


As 


17,2 
18,9 


D'après  ces  analyses,  dont  les  résultats  sont  rapportés  k  i  litre, 
on  voit  que  les  eaux  des  terrains  granitiques  sont  plus  pures  que 
ccWcs  des  terrains  volcaniques,  et  que  toutes  deux  le  sont  plus  que 
celles  des  terrains  calcaires.  Les  eaux  granitiques  se  montrent 


(I)  Revue  de  géologie,  XIÎ,  82.  

C2)  Obiervaiiimt  iwr  la  eompoeiiùm  âe$  terrée  «roMee  de  PAwnrfne, 


C0« 


ce. 

10,3 

15,8 


ï 
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a^Esez  riches  ea  potasse  et  en  silice,  et  ne  contiennent  que  d» 
tracGs  d'acide  phosphorique  ;  les  eaux  volcaniques  sont  assez  ricbee 
BU  Bilice  et  surtout  elles  renferment  beaucoup  d'acide  phospNn 
Tiqae;  mais  elles  ont  moins  de  potasse  que  les  précédentes.  Qauit 
aux  eaux  calcaires  de  Glermont  et  d'Aubière,  elles  sont  beauooop 
plus  chargées  de  matières  minérales.  Indépendamment  de  ce 
qu'elles  sont  riches  en  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie,  elles 
contiennent  une  proportion  notable  de  chlorure  de  sodium,  iiasL 
que  du  sulfate  de  soude,  tandis  que  Tacide  phosphorique  pantt  y 
faire  défaut 

Des  débris  de  Tindustrle  humaine  ont  été  trouvés  danslegoiao 
des  Iles  Ghincha»  et  M.  J.  T.  Hutchinson  (i)  a  signalé,  en pu^ 
tïculier,  des  poteries  artistiques  qui  provenaient  d*une  profoodesr 
de  âo  mètres. 

Il  est  donc  bien  visible  que,  comme  la  tourbe,  le  guano  contifiae 
à  se  former  de  nos  jours  et  qu'il  s'en  est  produit  des  coucb»  d'âne 
grande  épaisseur  depuis  Tépoque  actuelle. 

Jlltrate  de  «omde. 

PÉROU.  —  La  composition  du  nitrate  de  soude  du  Pérou  a  été 
déterminée  par  M.  R.  Wagner  (2). 

Suivant  M.  E.  Schaer,  ce  nitrate  de  soude  proviendrait  de 
rosydation  de  plantes  marines  et  peut-être  même  de  matières 
animales. 


NaO,  AzOSiNaO,  AzOSlNaCi  j  KCl 


^4,03 


Mga  I    X* 


iNaO,  AzOSlNaCi  j  KCl  [MaO,  SOS|  NaO.lQS      MgQ   | 
0,S1       I  1,52  1 0,6  i        0,92      I      0,29  0,9«     | 


1,96    I  119,0 


Eaa  avec  maUércB  organiques  et  traces  d'acide  borique. 


AlwUte. 

Madrut.  —  Un  Important  gisement  d'alunite  a  été  reconnu, 
en  1873,  par  M.  Pec cadeau,  dans  les  argiles  rouges  tertiaii«i 
des  environs  de  Madriat,  arrondissement  d'Issoire  (Puy-de-Dôme); 
voici  les  caractères  qu'il  présente,  d'après  l'étude  qu'en  a  ûi» 
M-  H.  A  m  lot,  ingénieur  des  mines  (3). 

Ce  gisement  est  à  l'extérieur  du  vaste  amphithé&tre  du  LembroB, 
que  traverse  la  Gouse  d'Ardes,  à  sa  sortie  d'une  gorge  étroite, 

(0  Jotim.  anthropolog.  Intt,,  IV.  1875. 

m  Berg  u.  HUtten.  ZêUung,  XXIX,  184.-  Jahrttheriieht  igrChemii^^^ 
Kmiinanii  :  t870,  1327. 
Ci|  Lettre  adreuée  i  If.  Deleise,  novembre  I87S. 
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rensée  dans  le  plateau  du  Gézallfer  ;  le  fond  en  est  occupé  par 
n  gDeiss  et  du  terrain  tertiaire,  et  des  crêtes  basaltiques  forment 
es  bords.  Le  terrain  tertiaire  de  cette  contrée  appartient  h  l'ex- 
rémité  sud  de  la  Limagne.  On  y  distingue,  de  bas  en  haut  :  1*  un 
rkose  à  grains  fins;  à  ciment  feldspathique,  d*un  rouge  violacé, 
BQilleté,  et  ressemblant  beaucoup  à  un  gneiss  altéré,  puissant 
ie  i5  mètres  environ  ;  s*  une  argile  d^un  beau  rouge  sang  de 
KBuf, homogène,  compacte,  très-dure  une  fois  sèche,  et  épaisse  de 
b  i  35  mètres;  3**  des  argiles  sableuses,  rouge&tres  ou  Jaunâtres 
«ntenant  plusieurs  bancs  de  grès  quartzeux,  dur,  et  passant  vers 
e  haut  à  des  marnes  avec  bancs  de  calcaire  marneux,  le  tout 
raissant  d'environ  i5o  mètres;  sur  ces  assises  s'étend  le  basalte. 

L'alunite  se  trouve  dans  l'argile  rouge  sang  de  bœuf.  Elle  forme 
les  espèces  d'ellipsoïdes  irréguUers,  dont  le  grand  axe  est  vertical 
9t  atteint  a  ou  3  mètres,  tandis  que  le  diamètre  horizontal  ne  dé- 
liasse guère  1  mètre  ou  i*,5o.  Dans  les  gttes  explorés  Jusqu'ici, 
ces  boules  se  tiennent  à  un  niveau  à  peu  près  constant;  elles 
Forment,  en  moyenne,  environ  la  moitié  du  volume  total  d'une 
iBSise  épaisse  de  Zii  à  5  mètres,  que  l'on  a  déjà  reconnue  sur  une 
surface  de  4i5oo  mètres  auprès  du  village  de  la  Brugère  et  de 
a.000  mètres  dans  le  communal  de  Madriat.  Une  deuxième  assise  à 
alunite,  située  5  ou  6  mètres  plus  bas,  et  encore  peu  étudiée,  existe 
aussi  à  la  Brugère.  La  surface  des  boules  est  toujours  très-nette- 
meni  séparée  de  l'argile  rouge,  sans  aucune  transition  ;  quelque- 
fols,  de  minces  filets  d'argile  existent  entre  deux  boules.  L^arglle 
desgites  d'alunite  a  elle-même  une  tendance  à  se  diviser  en  boules 
formées  d'enveloppes  concentriques. 

1^  caractères  extérieurs  de  l'alunite  de  Madriat  sont  assez  va- 
riables :  tantôt  elle  est  blanche,  avec  une  consistance  qui  va  de 
celle  de  la  farine  à  celle  de  la  craie;  tantôt  elle  est  Jaun&tre  ou 
roQge&tre,  et  plus  dure;  dans  ce  cas,  elle  est  Impure.  Beaucoup  de 
lM)ules  sont  jaunâtres  ou  rouge&tres  à  l'Intérieur  et  blanches  vers 
la  surface.  L'alunite  blanche  peut  facilement  être  confondue  avec 
le  kaolin;  mais  elle  s'en  distingue  de  suite  j)ar  sa  perte  au  feu 
Qui  est  de  35  à  Ai  pour  100.  Voici  du  reste  les  analyses  faites  par 
U*  H.  Amlot,  au  laboratoire  de  Glermont  auxquelles  nous  Joi- 
IQODs  une  analyse  (V)  faite  au  Bureau  d'essai  sous  la  direction  de 
^•Moissenet  : 

^  Hi&e  de  la  Bmgère,  niveau  supérieur;  (ariae  blanche. 
^  Id.  nÎTeau  inférieur.  \  Échantillons  plus 

lu  Mme  de  Madriat  (qualité  au-dessous  de  la  moyenne).  >  ou  moins  roses  et 
IV  Mine  dite  d'AugnaU  )  assez  durs. 
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V  ËchanUlU B  remis  à  TÉcole  des  miiMSj  cMune  Tesaat  des  i 

Saiat- Germaio-LeBabroB. 
YI  Argile  rouge  encajssa&t  Talanite  de  la  mine  de  It  Bnigère. 


KO.  . 
Al>0«. 

CaO. . 
SiOt.. 
80*.  . 
HO.   . 


I 

11 

m 

IV 

Y 

Yl 

IM 

M 

7»5 

M 

•.i 

M 

3«,3 

M,l 

M,» 

»».» 

SM 

IM 

1,9 

54,7 

14.5 

2,4 

f3,4 
M,» 
14,G 

2.1 
11.0 

14,6 

2,« 
17,$ 

16,1 

IV 

M 

J1.1 

11,6 

V 
4U 

100,3 

MJ 

98.7 

9»,S 

9*4 

•M 

*  Trsees  de  magnéiie. 

On  peut  interpréter  ces  analyses  en  admettant  qnelesboolB 
se  composent  d'an  mélange  d'argile  rouge  et  d'alunite  pofe, 
KO,  SO»  +  3  (Al"  0»,  SO»)  +  6  HO,  avec  nn  excès  d'alumine  hy- 
dratée et  un  peu  de  chaux. 

M.  II.  Amiot  observe  que  la  formation  des  boules  d'alBsite 
est  difficile  à  expliquer  d'une  manière  complète,  mais  qu'elle ûDît 
avoir  été  contemporaine  du  dépôt  de  Targile  rouge. 

Il  a  constaté  d'ailleurs  que  les  terrains  tertiaires  des  eoTirocs 
de  Madriat  sont  coupés  par  des  failles  nombreuses;  ruoed^eDo, 
dirigée  S.  Ao*  E.,  détermine  un  rejet  de  i3o  mètres. Cette direeûv 
qui  est  celle  du  système  du  mont  Serrât  (S.  4o*  58'  E.  à  Clennoot), 
est  la  plus  répandue  parmi  celles  qu'affectent  ces  accidents;  c'ert 
aussi  la  direction  de  la  grande  faille,  déterminant  un  r^c's 
300  mètres  qui  limite  au  S.-0.  le  bassin  houiUerde  Brasstt^ 

Pats  DE  Galles.  —  M.  Hicks  (i)  a  reconnu  que  les  roete 
cambrienoes  du  Pays  de  Galles  contiennent  une  proportioi* 
phosphate  et  de  carbonate  de  chaux  bien  supérieiire  i  ee  q«<i 
avait  supposé  jusqu'ici.  Contrairement  aux  résultats  aDtérietf»- 
ment  publiés  par  Daubeny,  l'auteur  afôrme  que  ces  snbflttactf 
minérales  existent  en  quantité  notables  dans  le  groupe  de  UHf- 
mynd,  dans  le  Ménévien  et  dans  le  groupe  de  TremadocetqVi 
par  suite,  la  vie  animale  était  déjà  largement  déTek>ppée  ta>  ^^ 
mers  à  l'époque  cambrienne.  Quelques  couches  eoBUeuneoC  j** 
qu'à  lo  p.  100  de  phosphate  de  chaux  et  plus  de  6o  fiu  loo  de  ctf" 
bonate.  M.  Hicks  pense  que  les  principaux  producteurs  d'aôiiB 

U)  Gmoî,  Soektf^  34  marf  i875. 


^^'**. 
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]^ospbmiq«e  daiurlei  mervaDeiennefl  étaient  les  crvstacés  et  spé* 
daiement  les  trilobites;  il  se  base  sur  ce  que,  panni  ces  anSnanx, 
M  eD  est  dont  les  carapaces  reoferment  de  Ao  i  5o  p.  100  de  pbce- 
phata  de  cbaax. 

Goofoméioeiit  aux  observatloos  faites  déjà  par  d'antres  savants^ 
M.  Bicks  a  constaté  que  partoot  oA  afflearaleot  les  couches  ricbes 
sa  pbospliate  de  chaux,  le  sol  régétal  était  exceptlonaelleaieat 
fertile. 

M.  H  a  aies  ton  a  exécaté  de  nosDbreuses  analyses  à  Tappai  do 
trsîail  de  M.  Hicks*  Il  a  trouvé  1,02  p.  100  d'acide  pbosphorlque 
daas  uB  schiste  enveloppant  un  trilobite;  0,11  p.  100  seulement 
dsns  la  même  rodie  au  contact  d*nn  trapp  et  17,05  p.  100  dans  une 
portion  de  trilobite»  Une  carapace  de  homard  ne  donnant  que  5,»6 
p«  100,  fi  est  très-probaMe  que  le  tèt  calcaire  du  trilobite  a  été 
enrichi  par  une  suhstitutiOB  de  phosphate  de  cbaux. 

—M.  D.  G.  Davies  (1)  a  décrit  une  couche  de  phosphorite  qu'on 
exploite  sur  une  étendue  considérable  dans  la  partie  septentrionale 
du  Pays  de  Galles.  Go  gisement  est  situé  à  labase  du  calcaire  silu- 
rien de  Bala;  la  couche  mesure  de  35  kào  centimètres  et  consiste 
en  concrétions,  colorées  en  noir  par  du  graphite;  sa  richesse 
moyenne  en  phosphate  de  chaux  est  de  /i6  p.  100  ;  celle  de  certaines 
concrétions  peut  atteindre  GU  p.  100.  Le  dépôt  est  superposé,  à  du 
calcaire  cristallin  et  quelquefois  des  veines  minces  d'un  calcaire 
semblable  le  divisent  en  deux  ou  trois  couches.  Les  fossiles  ren- 
contrés dans  la  formation  de  Bala,  au  voisinage  du  gisement,  sont 
transformés  en  phosphorite  et  l'auteur  attribue  à  ce  minéral  une 
origine  purement  organique.  Telle  est  aussi  la  conclusion  de 
M.  Hawkin  s  Johnson  (a),  qui  a  reconnu  dans  la  phosphorite  du 
calcaire  de  Bala  la  structure  sponglaire  ;  il  y  a  vu  également  un 
Srand  nombre  de  corps  étrangers,  consistant  en  fragments  de  mol- 
lasqnes,  de  crustacés,  probablement  aussi  des  coscinopora  et  des 
spicules  de  spongiaires. 

Calvados.  —  MM.  de  Molon  et  Guillier  (5)  ont  fait  connaître 
da  phosphate  de*  chaux  appartenant  à  Toolithe  inférieure  du  Calva» 
to*  A  Saint-Vlgor-le-Grand,  à  la  partie  supérieure  du  calcaire 
noduleox  nommé  Malitre^  on  trouve  un  banc  tuberculeux  de 
phosphate  de  chaux  qui  est  à  peu  près  compacte  et  rappelle  par 

(1)  Geûl.  Society,  27  JaiiT.  I87S. 
(^)  Ctol.  Soeiêiy,  24  m«rt  187S. 

(I)  Bapport  iur  Ut  giHmtnU  de  phoiphaU  de  ekawc  de  roolifhe  H^fériewre  dn 
Mnodot  ^ExpoBilion  de  géographie). 
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son  aspect  le  lun  de  la  craie  de  Lille.  Son  épaisseur  varie  de  o*,iS 
&o",25.  Il  contient  Ammonites  Murchison»,  Am.  Sowerbyi,  Lin 
heteromorpha.  Au-dessus,  vient  un  poudingue  ayant  enTirono'.iS 
d'épaisseur  et  formant  la  base  de  Foolithe  ferrugineuse  de  Bayeu. 
Ce  poudingue,  dans  lequel  on  rencontre  le  fielemnites  gigantm 
^  renferme  des  nodules  qui  consistent  également  en  phospluta 

*  de  chaux;  ils  ont  au  plus  la  grosseur  du  poing  et  sont  euTdoppéi 

par  des  couches  ferrugineuses  concentriques.  Les  deux  cooeka 
>  de  phosphate  de  Toolithe  inférieure  sont  surtout  développées  an 

environs  deBayeux;  mais  MM.  de  Molon  et  Gui  Hier  les  oit 
repérées  dans  toute  l'étendue  du  Calvados,  et  ont  pu  tracer  lem 
afïleurements  sur  une  carte  à  grande  échelle.  La  couche  sifié- 
rieure  est  la  moins  constante  et  manque  quelquefois  compléteHK^ 
Quant  à  la  couche  inférieure,  elle  ne  fait  Jamais  défaut,  biaisa 
son  épaisseur  varie  :  en  résumé,  les  deux  couches  réaniei  g^ 
pas  moins  de  o",2o  d'épaisseur  et  elles  sont  susceptibles  d'fttrea- 
plûltées  avantageusement  pour  Tagriculture. 

Meuse.  —  M.  Nivoit(i)a  fait  des  recherches  sur  \&^ 
phates  ae  chaux  du  département  de  la  Meuse.  Ces  phosphates  s) 
rencontrent  à  trois  niveaux  dilTérents  : 

l' Dans  les  sables  verts,  où  ils  sont  réunis  en  une  couche  M 
lêpaisseur  varie  de  6  à  25  centimètres  ; 

s*  Dans  le  gault,  où  ils  se  trouvent  disséminés  en  nodules  dus 
Targile,  sans  former  des  couches  exploitables; 

S"*  Dans  la  gaize,  à  une  quinzaine  de  mètres  au-dessus  ée  b 
base  de  la  formation;  ils  constituent  une  couche  variable  ea&e^ 
et  Zo  centimètres  ;  quelquefois  les  nodules  s'y  réduisent  à  ooepci' 
licule  mince  autour  d'un  noyau  de  gaize  blanche. 

Cette  couche  de  la  gaize  n'est  exploitée  que  depuis  peu  de  temps. 
Sa  teneur  moyenne  en  acide  phosphorique  se  maintient  aux  eon* 
rons  de  25  p.  loo,  tandis  que  celle  des  nodules  des  sables  reftt 
n*est  guère  que  de  17  p.  100. 

M.  Ni  voit  constate  que  les  caractères  des  nodules  attestent  ont 
formation  contemporaine  de  celle  do  la  roche  encaissante.  Qo^ 
à  l'origine  du  phosphate  de  chaux  servant  de  matière  agglutinant^ 
elle  lui  semble  pouvoir  être  attribuée  aussi  bien  à  des  sources 
nérales  qu*à  des  accumulations  de  débris  d'animaux. 


(1)  Notice  iur  le  gitement  et  Vexploitation  dee  photphatee  dam  Im  Meua,* 
Bar-le-Doc,  1S74. 


ROCHES.  ^  547 

TARN-£T-GAROififE.  —  M.  Rej-Lescure  (1]  a  pablié  une  étude 
sur  les  dépôts  de  phosphorite  du  Tarn-et-Garonne. 

Les  phénomènes  geysériens  lui  paraissent  avoir  amené  dans  cette 
légioD  des  eaux  chargées  de  phosphate  de  chaux,  qui  ont  dé- 
posé cette  substance  dans  de  Téritables  filons,  en  rapport  avec 
les  failles  orientées  à  travers  les  calcaires  du  corallien  et  de  Tox- 
fordien.  Ces  éruptions  ont  pu  commencer  à  la  fin  de  l'époque  créta- 
cée ;  maïs  elles  ont  eu  leur  maximum  d'intensité  pendant  Téocène 
moyen  et  Téocène  supérieur,  lors  des  émissions  sidérolithiqucs. 
Elles  ont  déversé  sur  les  plateaux  Jurassiques  les  phosphates,  les 
oxydes  de  fer  et  de  manganèse,  en  même  temps  que  des  sables  et 
des  cailloux  quartzeux,  ainsi  que  des  argiles  jaunes  et  rouges; 
plus  tard,  ces  dépôts  ont  été  érodés  et  les  matériaux  provenant 
de  leur  remaniement  ont  été  entraînés  dans  des  dépressions  par 
des  courants  fluvio-lacustres.  Enfin  les  épanchements  de  phosphates 
étaient  accompagnés,  par  exemple  à  Varen  dans  la  vallée  de  TA- 
îeyron,  d'émissions  geysériennes  de  gypse. 

M.  Rey-Lescure  fait  observer  qu'aucune  carrière  n^a  encore 
été  abandonnée  comme  étant  fermée  en  profondeur  et  offrant  la 
forme  d'une  poche. 

Ces  dépôts  de  phosphates  du  S.-O.  de  la  France  contiennent  du 
reste  une  faune  nouvelle  de  vertébrés  dont  Tétude  a  été  faite  en 
partie  par  M.  Fil  ho  1. 

D1VEB8.  —  Des  phosphates  de  chaux  provenant  de  différentes 
localités  ont  encore  été  essayés  au  Bureau  d'essai  de  TËcole  des 
mines,  sous  la  direction  de  M.  Moissenet: 

(0  BulL  Soe.  giol.  [3],  III,  3SS. 
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DtSIGNATlOIf  DBS  LOCALITÉS. 


Wissani  rPat-de-Caljrfil 

Locquingheo      id 

Pruiieiiberg        id 

LaUÎDgbem,  canioo  de  Desvres,  ar 
rondiSMiDeot  de  Boulogne  (Pas-de- 
Calais) 

GbaudefoDtaine,  arrondissement  de 
Sainie-Mènehould  (If  ame). 

Béliers  (Hérault; 

Fronlignan  (Hérault) 

Cayitts  (Tam-et-Garoiuie). 


id. 


VilleneoTe,  arroodissemant  de  Ville- 
franche  do  Houergue  (Aveyron). 

'  La  M a)or,  proYlnoe  de  Caeeres  (Es- 
pagne)  

La  Major,  province  de  Gaeeres  (Es- 
pagne)  

Corina,  province  de  Cordone  (Espa- 
gne)  

Uargariia,  province  de  Gaeeres,  Es- 
iramadure  (Espagne) 


aCiO, 
POS 


39,30 
34,  SS 

S3,7S 


43iS2 

36,67 

20  à  59 
S6,7« 
81,98 


72,81 

SS,89 
tl»S2 
74,00 

68,47 


S08 


0,93 

» 
0,«1 


•       ,    UeniMai  4a 
2,10  )    atanpM 


jaana, 

Phoiphale 
af«e  p 
cbM  al 


Id. 
d*ire.< 


Le  phosphate  de  Villeneuve  (AveyroD)  est  remarquable  par  It 
présence  d'une  notable  proportion  dMode  qui  n*j  trouve  à  ladatt 
de  i*fi'2  pour  loo  Idlog.  de  phosphate. 


Rockea  calcairet, 

CAlealre  tnttmeé, 

FoNTBRAiLLES,  —  Uu  tuf  calcairo,  déposé  par  la  fontalDeificns- 
tante  de  FontoDailles,  près  d^Arromanches  sur  les  côtes  da  Galiados, 
à  10  Jcllomètres  &  TEst  de  Port-en-Bessin,  a  donné  à  M.  Daraad- 
€lay  e  les  résultats  suivants  : 


GaO 


5t,&0 


MgO 


0,15 


AI>0»,FeS08 


0,60 


G0« 

et 

Perta  aa  feu. 


43,10 


laioloble. 


4,65 


100 


Calcaire  laeafltre. 

GouLOMMiERs.  —  Le  calcaire  lacustre  moyen  de  Gonlommien 
(Seine-et-Marne)  a  été  analysé  par  M.  Durand-Glaye,  aa  Labo- 
ratoire de  l'École  des  ponts  et  chaussées  : 


CaO 

MgO 

AI«OS,Fe'08 

Résida 
iBsoloble. 

ce» 

et 
parla  aa  faa. 

^ 

«,to 

1,00 

«,W 

81,60 

31, TO 

100 

Cmle. 
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IRLARDB.  —  La  crafe  du  nord-est  de  Tlriande,  qui  est  très-dure, 
a  été  examinée  par  M.  J.  Wriglit  (i)  et  les  fossiles  microsco- 
piques de  la  craie  de  fAngleterre  y  ont  été  retrouvés.  M.  Wriglit 
les  a  spécialement  observés  dans  la  poudre  blanche  qui  se  ren- 
contre à  l'intérieur  des  silex  et  il  y  a  distingué,  indépendamment 
des  coraux  et  des  polyzoaires,  un  grand  nombre  de  foramlnifères, 
d^ostracodes  ainsi  que  des  spicules  de  spongiaires.  Parmi  les  genres 
de  foraminifêres  les  mieux  représentés,  M.  Wright  indique  Tro- 
chammina,  Lituola,  Lagena,  Nodosaria,  Dentalina,  Frondicularîa, 
Flabeîlina,  Pleurostomella,Lîngulina,Marginulina,Vaginulina,  Pla- 
nularia,  Cristellaria,  Polymorphina,  Globigerina,  Pullenia,  ïextu- 
laria,  Gaudryina,  Virgulina,  Verneuiiina,  Bulimina,  Planorbulina, 
Trancatullna»  Pulvinulina,  Rotalia. 

IMeatre  ••lltkHiiie. 

Lot.  —  Deux  calcaires  jurassiques  du  département  du  Lot  ont 
été  analysés  par  M.  Moissenet.  Le  premier,  à  cassure  un  peu 
esquilleuse,  a  été  pris  au  mur  de  la  couche  de  combustible  qui 
s'exploite  dans  Toolithe  inférieure,  à  s  kilomètres  à  Touest  de  Ga- 
Jarc.  Il  a  une  couleur  grise,  due  à  ce  qu'il  est  imprégné  par  des 
matières  bitumineuses  fournies  par  le  combustible  qui  le  re- 
couvre. Le  deuxième,  appartenant  à  l'oolithe  supérieure,  est  gris 
clair  et  provient  du  moulin  de  la  Béraudie^  sur  la  rive  gauche  du 
Lot,  près  de  Gahors.  Ces  calcaires  contiennent  seulement  quelques 
centièmes  d'argile. 


I 
n 


CaO 


S2,00 

svo 


MgO 


FeO 


0,40 
0,50 


4,00 
4,50 


ce 

otpert«anf6a.     S«mB 


42,50 
41,50 


90,00 
100,00 


Gbarehte.  —  Deux  calcaires  appartenant  à  Toolithe  jurassique 
inférieure  du  département  de  la  Charente  et  proyenant  de  Chasse- 
oeuil  (I)  ainsi  que  de  Taponnat  (II),  ont  été  analysés  à  l'École  des 
ponts  et  chaussées  : 


CaO 


53,90 
5S,9T 


MgO. 


0,20 
0,S0 


AISOO 
Fe>0» 


0,30 
0,10 


R4tld« 
arffttenz 
iMoisble. 


0.30 
0,13 


POt 


0,04 
0,01 


COl 
au  feu. 


45,25 
44,89 


100,00 


Ces  calcaires  Jurassiques  sont  presque  purs  et  mélangés  seule- 
ment d'une  très-faible  proportion  d'argile  ;  ils  sont  exploités  pour 


(1)  BritUk  AtêoeiatUm,  Bolfost,  1874. 
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fabriquer  de  la  chaux  grasse^  qui  est  avantageusement  emplojÂ 
en  agriculture  et  sert  spécialement  à  ramélioralion  des  terra  gnh 
nitiques.  La  proportion  d'acide  pbospborique  de  ces  calcairei  je- 
rassiques  est  du  reste  bien  minime. 

Calealre  litkosrapkl^ne. 

SoLBTVHOFKN.  —  Le  calcalro  lithographique  de  Soleoboren,  traité 
par  un  acide,  laisse  un  résidu  insoluble  dont  la  composition  i  àk 
déterminée  par  M.  Pfaff  (i)  : 

SiOS        I      APOS       1      FetQt      i   CaO.MgO  I      Alcalis. 


3J» 


I  KM,» 


62,31        I         11»16        I        20,69        i         2,15 

M.  F.  Pfaff  observe  que  ce  calcaire  de  Solenbofen,  de  «&» 
que  la  vase  actuelle  des  grandes  profondeurs  de  l'Atlantique,  pro- 
vient en  partie  d'un  dépôt  mécanique  et  non  pas  seulemect  (ftoft 
sécrétion  organique  (n). 

Remarquons  aussi,  à  ce  sujet,  qu'un  calcaire,  même  à  peu  ?rès 
pur,  comme  celui  de  Solenbofen,  contient  cependant  de  petite 
quantités  de  silice,  d'alcalis  et  de  bases  qui  peuvent  p»r  con^ 
quent  donner  lieu  à  la  formation  de  micas  et  de  minéraux  tris- 
variés,  lorsqu'il  est  ensuite  soumis  au  métamorphisme. 

Marne. 

Ariége.  —  Des  marnes  de  Saint-Girons  (I)  et  d'Arsagne  {II),^"i 
sont  employées  en  agriculture,  ont  été  analysées  au  laboratoircde 
l'École  des  ponts  et  chaussées  par  M.  L.  Durand-Claye: 


CaO 

MgO 

Al«08, 

Pe»0» 

KO 

PbO» 

Rtelda 
iDiolsble. 

•a   ttm. 

I 
II 

29,30 
«,?5 

0,33 
0,55 

3,30 
7,67 

0,30 
0,30 

0,05 
0,08 

39,40 
72,05 

27^         rtj 

Calcaire  erifliailin. 

Warwick.  —  Un  boro-titanate,  constituant  un  minéral  nouvctf» 
a  été  trouvé  dans  un  calcaire  cristallin  près  de  Warwick,  cbt* 
l'État  de  New- York  ;  il  a  reçu  de  M.  S.  Shepard  le  nom  de  Wur- 
wickite.  Sa  densité  est  3,35i  d'après  M.  Brush,  et  M.  Lawrence 
Smith  (3),  qui  a  étudié  et  analysé  la  Warwickiie,  la  représeo» 
par  la  formule  : 

sMgO,  3B0'  +  (MgO,  FeO)TiO>. 


( 


(i)  Allgemeinê  GeoL  ait  exacte  Wittemchaft,  eic,  84. 

(2)  Revue  de  géologie,  XI,  44. 

(S)  CompUi  rendue,  i874,  LXX1X,  690. 
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Pbhwstlvaiiie.  —  M.  M*  Creath  (i)  a  examlaé  divers  calcaires 
sristalHos  et  plas  ou  moios  magnésiens  de  la  Pennsylvanie,  et  voie 
les  résultats  de  quelques-unes  de  ses  «nalyses  : 

[    Calcaire  blaa  foncé  et  fortement  cristallin  de  Glearâeld. 

S  Calcaire  dar,  compacte,  gris  bleu&lre,  à  cassure  conchoïdale,  avec  cristaux 

de  pyrite;  il  a  été  pris  à  nn  mille  au  Nord  de  Caledonia. 
m  Calcaire  compacte,  gris  bleuâtre,  d'AIburlis. 


I 
II 
lit 


CaO,GO< 

MgO,  C0« 

S 

P 

aéiida 
inralabia. 

«1,88 
66,81 
47,8» 

1,89 

9,84 

39,59 

0,14 

0,13 

traces 

0,0S 
0,07 
0,02 

2,77 
16,13 
11,26 

Sonna. 

9S,fl 
98,07 
98,76 


Ces  analyses  donnent  le  soufre  et  le  phosphore  qu'il  est  tou- 
jours utile  de  connaître,  lorsque  des  calcaires  doivent  être  em- 
ployés soit  à  la  fabrication  de  la  chaux,  soit  dans  la  métallurgie 
i^u  dans  Fagricuture. 

Haute-Saône.  —  Trois  dolomies  appartenant  à  l'étage  des  mar- 
nes Irisées,  recueillies  k  Gouhenans (I),  Vouhenans  (II;,  et  Fontaine- 
lès-Luxeuil  III,  dans  la  Haute-Saône,  ont  été  analysées  par  M.  Léon 
Durand-Claye  : 


1 

II 
m 


GaO 


82.95 
21,80 
80,60 


MgO 


16,40 
18,20 
19,70 


Altos 
Fetos 

Bésidu 
iofolbbla. 

'  G0S,H0 

etc. 

Sonne. 

1,80 
1.80 
1,10 

2,55 
7,70 
2,50 

46.30 
4«,S0 
46,80 

iOO 
100 
100 

Manie  auisBéffleiftBe  cypscnsp. 

Laoit.  —  Une  marne  gypseusede  la  carrière  d'albfttre  de  Lagny, 
dans  Seine-et-Marne,  a  été  analysée  sous  la  direction  de  M.  Mois- 
senet: 

Aefde  Mrboniqaa, 

MO 

•l  perle  au  feo. 


GaO 


MgO 

Fe«0» 

Silice 
ei  argile 

CaO,S08 

21,60 

3,60 

6,00 

10,80 

99,10 


30,50  21,60  3,60  6,00  10,80  86,60 

Cette  marne,  qui  est  formée  de  calcaire  magnésien,  mélangé 
sans  doute  à  une  argile  magnésienne,  est  en  outre  accompagnée  de 
gypse. 

Rodies  siliceuses. 

Mteiifto. 

GouLOUMiEHS.  —  Un  silex  ménilite,  compacte,  à  éclat  résineux  et 

(1)  Second  geohf/ieal  turvey  of  PenmyhaniA,  1874-1815. 

TOMB  VIII,    1876.  37 
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ayant  une  couleur  jaune  brunâtre,  s'obsenre  d«»  le  oMn 
lacustre  de  Goulommiers  (Seine-et-Marne),  dont  l^analj»  a  élA 
donnée  précédemment;  voici  quelle  est  sa  eo»po«tloB,  iTip* 
M.  Léon  Durand-Claye: 


SiO* 


75,60 


Al«0»,Fe«08 


0,60 


CaO 


MgO 


10,70 


0.30 


Passé  dans  le  four  à  chaux,  ce  silex  ménllite  donne  uo  sflicite 
de  chaux,  d'un  blanc  légèrement  verdâtre,  dont  la  foFnatioi  dût 
être  attribuée  à  du  carbonate  de  chanx,  qnl  est  très-lntimeawt 
disséminé  dans  sa  masse  et  produit  une  très-longue  eflfer?esceBce 
lorsqu'on  le  traite  par  l'acide  chlorhydrique. 

Le  phtanite.  ainsi  que  le  silex  de  la  craie  et  des  eakwrw  m^ 
fins,  qui  forment  habituellement  des  rognons  discontinus  et  quel- 
quefois des  bancs  atteignant  l'épaisseur  de  i  mètre,  p€UTal,toB 
certains  gisements,  constituer  des  bancs  d'une  reroarqiubleiws- 
sance  En  effet,  les  Expéditions  Suédoises  dans  les  mers  trcâq» 
ont  signalé,  au  Spitzberg,  des  bancs  de  silex  qui  sont  intera» 
dans  le  calcaire  carbonifère,  et  qui  dépassent  une  cenuine» 
mètres. 

«Illce  t«pre««©. 

ïoucY.  -  Deux  échantillons  de  terres  siliceuses  de  Tooc7,wb 
le  département  de  TYonne,  ont  été  analysés  sous  la  direcdw  * 
M.  Moisson  et;  l  dit  blanc  léger,  H  dit  blanc  lourd  : 


•olnble    1  lofotvbto 
dao*  la  poUtae. 


6,00       t      78,60 
4,80       I      8J,00 


A1*0S 


6,00 
2,00 


P«ia8 


1.60 
3,60 


GaO 


1.60 


MgO 


traoef 

o,to 


$,so 

4,60 


Al* 


On  voit  que  ces  terres  contiennent  plusieurs  centièmes  de  ^ 
soluUe  dans  les  alcalis  et  très>peu  de  chaux. 

Sable.  ,. 

RiEUPEYROUX.  —  Un  sable  feldspathique,  exploité  pour  lai»»' 
cation  du  verre  à  Rieopeyroux,  afrondiHBement  de  Villefru*^ 
(Aveyron),  a  été  analysé  au  Bureau  d'essai  de  TÉcole  du  «h** 

SiO>     I     Al«08    I   Pe«0»  I    CaO     I     MkO    î   Xlctlto.  |P«towftt. 


74,60 


18,00 


0,25 


1,80 


0,13 


0.93 


4,70 


f»l» 
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EoRB.  — MM.  Potier  et  Douvillô(iJ  ont  donné  la composl- 
m  de  deux  échftntfllons  ée  sable  qnartzeux  du  département  de 
Sure  qui  sont  intlmemest  mélangés  de  kaolin  et  renferment  une 
■oportion  notable  d^alcalls  : 

I  S&bte  rosâtre  de  Hoalbec.  — -  Il  Sable  Terdàtre  de  Blaru. 


SiO« 

APC» 

Ffi«08 

CaO 

KO 

NtO 

Parla  an  faa. 

92,eo 

92,33 

2,61 

1,0D 
1,00 

O.SS 

0,61 

U40 

4,J4 

1,13 

1,06 

i,eo 

99,19 
•9,97 


I 
II 

Ge«  sables  sont  .Hiiéresaaiiite  à  étadior,  car  ils  foment  des  bandes 
rientées  8«ii?aiitks  aoctdieBte  stratigraphiques;  MM.  Petier  et 
ooviUé  leur  doimeiU  la  même  ongittequ*à  Targlleit  meolîères, 
l  ii  les  attribuent  aux  phéoomèneB  ôraptifs  qui  ont  accompagné 
éinersioQ  do  calcaire  de  Beauee. 


fiable  clmie«Bleax. 

La  glauconiedes  sables  du  système  Dieatien  de  Dumont  a  été 
nalyséeparM.  Fr.  Dewalque(i)  : 


SM)'  I  Altos  I  Fe>Os  1 
S9,42  i    4,79    [   19,90  i 


PeO  I  CaO  I  MgO  I  KO 


NaO 
0,21 


UO 
5,26 


PO» 


trace 


99,02 


Sa,42  I    4,79    I    19,90  |    &,M  |  3,31    |  2,26   |  7,67 

D'après  cette  analyse,  on  a  pour  formule  de  la  glauconie  : 

(2AI206,  Fe«06)  3Si0«  +  S(FeO,  KO,  CaO,  MgO,  NaO)  Si0«  +  3H0. 

CommerobserveM.F.  Dewalque,  la  potasse  de  la  glauconie 
«ut  expliquer  la  fertilité  des  sols  qui  en  contiennent,  et  Ton  sait 
t'ailieurs  que  ce  minéral  est  utilisé  comme  engrais,  surtout  lors- 
lu'il  est  associé  à  de  la  chaux  phosphatée. 


MoHT  Satit-Michel,  Saint-Talbry.  —  Deux  tangues  analysées, 
0Q8  la  direction  de  M.  Moissenet,  au  Bureau  dressai  de  TÉcole 
es  mines,  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

1  Taogae  de  la  Baie  du  moat  Saint-MicheL 
H     Id.    de  Saiot-Valery-ear-Somme. 


CaO 

25,60 
î»,SO 

HsO 

Fenp 

CÛi 

NaCI 

GaO,S08 

aCa0,P0» 

HO 

Sabla  Aa 
et  00  pan 

«Tarfila. 

0,60 
iracei 

0,60 
1,00 

20,76 
30,07 

0,28 
0,04 

0,76 
0.52 

0,50 
0,15 

0.82 
0,54 

49,60 
29,30 

h)  Comptes  rendus,  i672.  1262.  -  But.  €eol  [2],  XXIX,  472. 
^)  Soc.  géologique  do  Belgitiue,  II,  3. 


9»,74 
99,92 
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Allmi. 

Chastillt.  —  Valios  est  un  grè&  quartzeux,  brun  noiràtiti^ 
tst  cimenté  par  des  matières  organiques;  Il  se  formé  booh 
ment  dans  les  Landes  de  Gascogne,  mais  mênne  dans  lêi 
sables  du  bassïn  parisien  et  notamment  dans  les  sablé» 
moyens  dea  environs  d^l^rmenonviiï^  (i). 

Divers  échantillons  de  la  Torêt  de  Chantilly,  i^udIs  par  U^  Cl%i 
ont  été  examinés  par  M.  Delesse  et  par  M.  L.  Durtnd-Clâ|| 
au  Laboratoire  de  TÈcole  des  ponts  et  chaussées. 

L'eau  déterminée  dans  ces  échantillons  esc  celle  qn'ils  | 
à  loQ**.  Lliumus  a  été  dosiî  par  une  dissolution  dans  Pammunli 
et  les  autres  prodiiits  organiques  ont  été  évalués  par  inciaén 
L'attaque  des  cendres  par  Tacide  chloi  hydrique  a  fait  contultreli 
matières  solubles  et  a  laissé  un  résidu  de  sable  quartieui. 

ûi  Alios  flâjjs  coafîstaace^  pmào-jide  protondear* 
a^    Idp      friable^  pns  à  o",4^< 
a^    Id.      bien  crmeTjlé»  pria  ào^'jÔ. 
A  Âiiof   bien  cimenté. 

S  Sablé  griâ  Roij  âlrc,  sû  trourant  à  ci*,o5  au-denius  de  Vnii^$  ftétééa^  \ 
T  Terre  vègptalp  sableus?©,  noirâtre,  rkbe  od  dèbtis  lôgdtiini^tc 
lerre  itilc  de  bru^èrç;  elle  recouvre  ausiji  le  SAbEe  précédeDli 


«i 

a, 

fla        ; 

\ 

& 

P  LIMITÉ.     .***», 

5,335 

^,4.9 

2,4.%o 

^.AM 

|û  Produîti  vûlatlU 

0,55 
0,04 
4,tO 

^,47 
.  .  .   »,f« 

0,33 
C»,OÏ 
0,0  S 
0,14 
0,11 4 

0,&0 
0,0  S 

0,?0 
.    ,     4J0 

0,03 
0,0  s 
o,oii 

.    .    .    $S,9tt 

0,1» 
0,04 
3,t^0 

.    ,    .      4,42 

*,0ï 
0.02 
0,01 
O.N 

0,51 
0,04 

1,01 

Sl.OJ 

41,  lit 

0,11 
i.Oi 

.    .    .   fl,4« 

Aj'.ole ♦  -  ,  * 

1  tu  nias.  ■,...,  p  .,  ^ 

o.t»       J 

Auire«  produits.  «  .  ,  .  . 
ToUL  .  .  _ 

Sable  ^Qiriieui.    ,  .  .  . 

Peroijde  dt  fer 

Châm. 

H 

«*   .4             i 

WùRnefii*?..  , 

Pola*»e  Rôluhlc 

A'iiii  pboijdjurit|iit^  ♦  . 

TotiK  .  ,  ,  , 

"J 

,    .    .100. OU 

.      .      .lOVrOO 

.    *    « I00»U# 

.    .    .liQ^I^O 

•  -"1 

Les  quaîre  aiios  des  sable?  moyens  do  ChâoUlly  [<i,,  tf»>^< 


(i)  Bëpm  d€  géùhgit^  XI,  4ï. 
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présentent  des  caractères  très  différents,  depuis  un  sable  noir,  sans 
consistance,  Jusqu*à  un  grès  résistant.  Leur  densité  varie  de  9,3  à 
s,5  ;  elle  est  moindre  que  celle  du  sable  qui  devient  de  Valios^ 
lorsqu'il  est  plus  ou  moins  cimenté  par  des  matières  organiques, 
La  proportion  de  ces  dernières  se  trouve  comprise  entre  U  et  lo 
p.  100  ;  il  est  remarquable  que  Téchantillon  (a^)  qui  en  renferme  le 
plus  soit  précisément  le  moins  cimenté;  c'est  d'ailleurs  celui  qui  se 
trouve  à  la  profondeur  la  plus  faible.  Ces  alios  ont  à  peu  près  la 
même  proportion  d'humus  et  ils  contiennent  environ  o,oâ  d'azote 
Dans  tous,  il  y  a  de  Toxyde  de  fer.  mais  très-peu  de  magnésie  et 
de  chaux  ainsi  que  de  potasse  et  d'acide  phosphorique. 

Les  trois  derniers  échantillons  du  tableau  permettent  de  corn* 
parer  facilement  Valios  A  produit  sur  un  point  avec  le  sable  S  q^ii 
le  recouvre  immédiatement  et  enfin  avec  la  terre  végétale  T.  On 
voit  que  cette  terre  végétale  peut  renfermer  plus  de  matières  or- 
ganiques que  Valios^  qui  toutefois  en  renferme  beaucoup  plus  que 
le  sable  intermédiaire.  Conformément  à  la  théorie  donnée  par 
M.  Fayé,  Valios  paraît  donc  bien  se  former  par  les  matières  or- 
ganiques de  la  surface  qui,  étant  dissoutes  dans  les  eaux  d'inûl- 
tration,  se  concentrent,  par  suite  de  Tévaporatlon  résultant  des 
chaleurs  de  Tété,  et  vont  se  déposer  souterralnement.  D'après  cette 
théorie  même,  on  conçoit  d'ailleurs  qu*il  deit  se  former  plus  faci^ 
lemeotsous  un  climat  chaud  que  sous  un  climat  froid. 


Roches  argilenses. 
Argile. 

MoRTASTRua  —  Une  argile  glaciaire  du  plateau  du  Lannemezan, 
prise  à  Montastruc  (Hautes-Pyrénées),  a  été  envoyée  par  M.  Du- 
poochel  au  Laboratoire  de  l'École  des  ponts  et  chaussées.  Son 
attaque  par  l'acide  chlorhydrique  a  donné  les  résultats  sui- 
vants : 


Alto» 
Pe^O» 

GaO 

MgO 

KO 

PhO» 

P«rl« 
•■  Cm. 

11, to 

0,85 

0,80 

0,11 

0,06 

6,S3 

aO,55  11,10  0,85  0,80  0,11  0,06  6,53  100 

Cet  essai,  fait  spécialement  au  point  de  vue  agricole,  montre  que 
Targile  du  Lannemezan  est  pauvre  en  acide  phosphorique  et  eu 
chaux. 

Grandpbé.  —  MM.  Meugy  et  Nivoit  (i)  ont  analysé  une  ar- 


(0  SUUistifUê  agronomique  d9  l'arrondisiemdnt  de  Vouziert,  187S;  lOS. 
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glle  marûeuËe  du  gauU^  proveiiaat  de  la  forme  do  Mle^; 
près  Graodpré- 

Kad  hï^^grt[EièLrîc|iic.  ..,.*.. •  4^iO 

Eau  combinée  et  ruaUère^  organiijueK  .  «  ZM 

Sable  (juarlieui *,,<,p..,..  ^1,H 

iSîlict;. **.,..,.  31, IS 

'  I  AluiDine.  ..-,...,»,*,.,.  it,s<r 

Ûiï(l«  de  fer. ,  •  ,  t^n 

C»rbondl«  de  cbauï.  «.*......«,-.  lu^ 

Id.        de  magnêfiie.  ......,,,»*  VI 


Argile 


Somme.  .,*,.,...«   .^     i(W*l!4 

Soumise  à  la  lévigation,  elle  a  donné  un  résida  de  iAi6a  p^  ^ 
qui  étaJt  formé  de  quartz  et  de  ^laucot^ïe  avec  des  télseiidiîVi 
fossiles,  de  la  pyrite  de  fer  et  tiu  gypso.  Cette  argile,  dite 
sert  à  U  fabrication  des  tuiles  et  des  poteries. 

Argile  réfrAclalre. 

PKsprsYLYàKjE.  —  La  CDK) position  dô  différeotes  aiftls 
taJresde  Pennsylvanie, dont  pluBteurs^  étiuentforiemeat 
a  été  déterminée  par  M,  S.  A.  Ford  eX  par  M,  M'  Creatlii,i)^ 

A  Argile  trts-gabktiaej  durr,  coïn|»adej  do  eoaleur  çrh  chifî  K^ 

comté  J^fferson. 
B  Argile  «ableis«^  av6c  pâlites  paUleUot  da  mic^*^  Sandy  Eéâfcp^^ 

copiLé  du  Cvnlre. 
C  Argile  gn£0j  dure,  compacte,  do  la  mine  Cle^rfietd. 
B  Argile  onËlueu^e  et  à  slrucLnr»  si'hi^tf  u^,  dr  kf  mino  €MAtfitU. 
E  Ar^^ile  gri^e^  perlée,  i\  ca»yre  coucboide,  dct  La  mine  Clearfiel^ 
F  Argile  dure  et  coin|)aele;  Gmrfwrt  Cluy^  préi  ta  sUtliûti  WudStf^ 
tl  Argile  dur€,  cacnptcle^  de  couleur  bleue  liè^ioiiG^e;  ttroveaa»^^  ^  ' 

Porter. 


SiO^ 

A 

1%M 

U 

Tl.dS 

C 

âî.ss 

u 

&T,«« 

£ 

nt.u 

F 

4^,33 

H 

IV*) 

Al»oa 

FeO 

FeS» 

Ti02 

CjO 

MgO 

AlcitJft 

H,li 

1,50 

' 

o,o« 

n,4S 

J.tiT 

tMi 

I^IJI» 

0,1J 

0,1J 

1,7» 

Î)0,15 

I.Sff 

0,03 

0,111 

Û,7Î 

3i0S 

T7,(J( 

2,^6 

0.03 

0,11 

0,0 

àA'i 

JI.3S 

i,94 

Or73 

a,id 

o.oe 

ti.ïfl 

0,04 

38,03 

IM 

■ 

Uiift 

0,31 

e,|3 

3j,fiO 

3|30 

p» 

^,(0 

ll,U 

Û/JT 

ÛJJ 

0|,^ 

i 
0,H 


On  Yoit  que  b  composîtian  chimique  de  ces  argiles  r 
présente  de  très-grandes  variations,  ptibque  leur  ùWo 
78  à  ûv  p.  100 ,  leur  alumine  de  i4  à  5à  p.  100,  et  leur  i 
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lA  p.  loo;  mais,  comme  on  pouvait  le  prévoir^  toutes  renterm^nt 
4e  ptttitûs  quuitUés  de  far»  «t^akalia  et  de  bases  ter- 


Arstle  ffemslnevae. 

flMsr4ST4»ft.— ^.  Ghurcli  (i)  a  analysé FargUe  rouge, contAoue 
dans  la  craie  range  de  Hunstanton,  afin  de  Toir  si  elle  offrirait 
quelque  analogie  de  composition  avec  Targile  rouge  qai,  suivant 
M.  Wy Tille  Thomson,  contre  le  fond  de  rocéan  dans  les  pro- 
foodevrs  supérieures  à  6j»oo  ssètreeL  L'asudyse  «  doané  les  ré- 
sultats soirants  m 

SiO>      A1«0>     Pètœ     BgO      KO      Eau.     Somme: 


Après  desskeation  à  l'air. 

Id.  à  100*. 

Après  ealcinalion 


52,87 
57,33 
62,01 


15,65 
16,97 
18,36 


13,81 
13,89 
15,02 


2,65 
2,87 


1,33 
1,56 


14,73 
7,54 


100,04 
100,05 
100,06 


La  présence  de  la  magnésie  et  de  la  potasse  en  quantités  no- 
tables mérite  d'être  remarquée,  car  elle  établit  un  lien  entre  la 
craie  rouge  et  la  craie  glauconieuse  ;  ce  n^est  pas  qu'on  doive 
supposer  que  la  première  provfenne  â*une  altération  de  la  seconde  ; 
Il  est  plus  probable  que,  suivant  la  nature  des  gaz  cootenéis  dans 
Teau  et  Tintensité  des  phénomènes  d'oxydation,  l'une  ou  l'autre  de 
ces  substances  a  pu  se  former  à  Taide  d'éléments  semblables. 

Vesouu  —  Le  schiste  bitumineux  du  lias  supérieur  des  environs 
deVesoul,  qui  est  exploité  comme  engrais  par  M.  de  Belenet,  a 
étéacalysépar  M.  L.  Durand-Claye: 


GsO 

MgO 

AlîO» 
re«09 

KO 

Ph05 

Réilda 
latoIuMa. 

Perte 
•a  fan 

*« 

S4,« 
3t,95 

0,85 
0,5$ 

7,35 
8,15 

2^9 
2,62 

0,19 
0,26 

43,35 
42,40 

24,42 
24,97 

.      100 
100 

Ce  schiste,  qui  est  gris,  devient  bruo&tre  par  altération  à  rair? 
il  renferme  une  proportion  de  bitume  assez  grande  pour  brûler 
avec  flamme,  lorsqu'il  est  chauffé  au  rouge;  il  y  a  une  trentaine 
d'années,  on  avait  môme  songé  à  l'utiliser  pour  la  fabrication  du 
gaz  de  1  éclairage.  Gomme  ce  schiste  est  très-calcaire,  il  fond  à  la 
température  du  rouge.  Son  essai,  fait  spéciatonient  au  point  de  vue 
agricole  et  en  l'attaquant  par  l'acide  chlorhydriquo,  montre  qu'il 
contient,  i ndépp^^^i^ ^ti nue" K  de  la  ^^r^flt'iy^  plus  dia  n  p.  44m>  de  po- 
tasse soluble  dans  cet  acide,  ainsi  que  de  l'acide  ph4Mkpborique.  On 
5  a  tpowé  8qh!  8  de  carbone,  i  de  soyfre  et  o,o58  d^aoole. 


(1)  GeoL  Mag.^  i87S,  ssi.  —  Ckemieal  new,  mai  i8YS. 


I . 
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0elil0*e  criMiallIa. 

Gap.  —  Des  schistes  devenus  cristallins  vers  lenr  cootactine 
le  granité  da  cap  de  Bonne-Espérance,  à  Lion  Rtunp,  oot  étéélF 
diés  par  M.  E.  G  oh  en  (i). 

A  Schiste  avec  grains  de  quartz,  paillettes  de  mica  et  parties  feMfpslki|« 
qui  est  (rafersé  par  un  grand  nombre  de  Teinaies  de  qaartt;  il  s  tfl 
analysé  par  M.  H.  Lohse. 

B  Schiste  noduleux  [Frwhtschiefer)  ;  il  a  été  analysé  par  M.RillerskiBfa 


SiO« 

Altos 

PeiOS 

PeO 

GaO 

MgO 

KO 

NtO 

HO 

A 

TS,49 

11,54 

i,M 

a,*T 

1,77 

1,48 

1.38 

».»5 

•,45 

B 

68,S0 

14,78 

1,84 

4,17 

0,99 

2,«7 

4.50 

Ml 

IM 
«« 


•ehiiite  eklorllé. 

GÉORGIE.  —  Près  de  Gainesville,  comté  Hall,  en  Géw^,  M.  f. 
A.  G  en  th  (a)  mentionne  un  schiste  chlorité,  blanc  verdàtre,  éxA 
la  composition  a  été  déterminée  par  le  D'  Geo.  A.  Kœni|. 

SiOt      I     Al>0«    I    PetOS     I      FeO      |     MgO 


I  Perte  a«  tm.  1 


80,33       I       20,00      I       4,00       |       4,11        |      ^7,79      |         13,8S       I       t8,7S 

Ge  schiste  chlorité  est  associé  à  un  gîte  de  coriodoo,  etin 
schistes  qui  raccompagnent  contiennent  de  Tactinote,  de  Taib^ 
ainsi  que  de  la  tourmaline. 


Roches  sUicatëes  non  feldtpathiqiiet. 

Péri«otiCe. 

Caroliiie  du  Nord.  —  D'après  le  révérend  G.  D.  SmltVte 
gttes  de  corindon  s*étendent  sur  une  longueur  de  aSo  nitaci^i* 
la  Garoline  du  Sud,  la  Géorgie  et  TAlabama.  Ils  renferment  lia  P^ 
ridot  qui  peut  être  hydraté  et  passer  à  la  Villarsite  pai&oir;- 
Voici  la  composition  chimique  de  ces  derniers  minéraux  : 

I  Péridot  proTenant  de  Webster,  comté  Jackson,  Caroline  da  Nord;i>4' 

parM.  F.A.  6enth(3). 

II  Minéral  ressemblant  à  la  serpentine,  mais  ayant  une  densité  de  3,o5fl* 

trouTant  associé  au  péridot,  an  fer  chromé  et  à  l'anthophyllito;  ^^ 
sans  doute  un  péridot  hydraté  :  il  a  été  analysé  par  M.  C.  U.S^ 
pard  (4). 


(I)  IfeuêS  Jokrlueh,  I874,  460. 

(3)  Corundum,  iti  alteration$  and  atsoeiatêd  minêraU,  ~  ConlrairfiMf  ^ 
the  laboratory  of  thê  Univtrnty  of  Pênn»ylvania,  n*- 1,  8. 

(8)  Corundum,  iti  alleratioM  and  asioeiaUd  minerais,  n**  i,  4. 

(4)  Jahrubtiehldêr  Chamie,  1872,  ii6i;  American  Journal. 
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SiOi 

AIK)* 

PeO 

NIO 

MjîO 

CaO 

Ean. 

41,89 
41,49 

traees 

• 

7,39 

a 

49,18 
44,00 

0,M 

• 

0,92 
5,69 

chromé.      Somma. 


0,58 


100,32 
99,80 


Traces  de  cobalt  et  de  inanKonéfe. 
Tracei  de  cbrOme  et  de  oickel. 


M.  le  professeur  Shepard  indique,  en  outre,  qu*à  la  mine  Gul- 
sagee,  le  corindon  est  disséminé  dans  une  roche  formée  de  ripido- 
lithe,  et,  par  conséquent,  comme  à  Gainesville,  il  se  trouve  associé 
à  une  roche  magnésienne. 

Roches  platoniques  orthosëes. 

ILC  d*Elbk.  —  Le  granité  à  tourmalines  de  Ttle  d'Elbe  a  été  étu- 
dié par  M.  6.  vom  Rath  (1),  qui  y  mentionne  de  Torthose  rose,  de 
Toligoclase  blanc,  du  quartz,  du  mica  à  base  de  lithlne  et  de  la 
tourmaline.  Dans  les  druses,  les  minéraux  précédents  sont  re- 
couverts par  des  zéotithes  qui  sont  la  stilbite  (Des  Gloizeaux), 
l'Heulandite  et  une  zéolithe  nouvelle  à  laquelle  on  a  donné  le  nom 
de  Foresite,  en  l'honneur  de  M.  R.  Foresi,  de  Portoferrajo. 

D'après  M.  G.  vom  Rath,  la  FaresUe  appartient  au  système 
rhombique,  et  sa  forme  est  voisine  de  celle  de  la  stilbite  ;  mais  sa 
densité  3,/iio5  est  notablement  supérieure,  et  sa  composition  est 
aussi  différente,  puisqu'elle  est  représentée  par  la  formule 

NaO,  M:aO,  8X1*08, 24Si0S,  24HO. 

La  FaresUe  est  le  minéral  le  plus  récent  des  druses,  car  elle 
recouvre  la  tourmaline  ainsi  que  les  autres  minéraux,  et  particu- 
lièrement la  stilbite. 

Dans  les  druses  du  granité  de  Fonte  del  Prête,  M.  Foresi  a 
trouvé  un  cristal  de  Pollux,  à  éclat  légèrement  opalin,  et  dont 
le  poids  dépassait  70  grammes. 

CoMBERLARO.  —  M.  Cl  i  ftou-War d  (2)  a  cherché  à  déterminer 
la  pression  sous  laquelle  ont  pu  se  former  les  roches  granitiques 
de  la  région  des  Lacs,  dans  le  Gumberland.  Tenant  compte  de 
répaisseur  observée  dans  les  dépôts  stratifiés  supérieurs  à  Tho- 
rizon  des  schistes  de  Skiddaw,  l'auteur  pense  que  les  massifs  gra- 
nitiques de  cette  région  ont  dû  se  consolider  h  des  profondeurs 
variables  entre  5.ooo  et  lo.ooo  mètres. 


(0  Neu€i  Jahrhueh,  1874,  516. 
(2)  GeoL  Society,  23  Juin  i875. 
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Or,  en  examinant  au  microscope  les  cavités  contenues  dam  le 
quartz  de  ces  granités  et  en  ôtadiant  les  bulles  notN'les  de  ai 
cavités,  on  peut  déteraniier,  Jusqu'à  no  oertaiB  potat,  k  pm 

?ous  laquelle  la  roche  s'est  formée  ;  or  cette  pression,  d'apHi 
M.  Glifton  Ward,  serait  su  périeureii  celle  qui  aurait  dû  résoita* 
du  poids  des  terrains  superposés.  L'auteur  en  conclut  que  les gn* 
nitâs  n*ont  pas  été  en  relation  directe  avec  des  actions  volcani- 
quos  qui,  en  donnant  une  libre  issue  aux  matières  épanchée, 
auraient  fait  disparaître  Texcédant  de  pression,  mais  que  cet  excé- 
dant a  été  employé  à  soulever  et  à  plisser  les  couches  supérleom 

Hartz.  —  D'après  Bl.  Lossen  (x),  le  ftlon  graoiliquo  delaBode, 
dans  le  Hartz,  envoie  dans  le  terrain  encaissant  des  ramificatjtfi 
dont  la  structure  est  tout  à  fait  particulière  ;  on  n*y  voit  plM  li 
tôXDure  nettement  cristalline,  à  éléments  distincts»  qui  tmeténè 
ie  granité.  La  roche  prend  Taspect  d'un  porphyre» et  celaéaotti^ 
plus  qu'elle  s'éloigne  davantage  du  massif  centraL  Les  «glbimla 
des  ramifications  sont  plus  compactes  que  le  centre,  et  la  roche  âi 
ce.s  fi  Ions  est  divisée  en  parallélipipèdes  par  deux  systèmes  de featt. 
leïï  unes  parallèles,  les  autres  perpeiidiciilaires  «ox  ttlbaiMles.Dtt 
faits  analogues  ont,  du  reste,  été  observés  depuis  longtemps  dos 
le  Cornouaiiles  et  dans  d'autres  régions.  L'auteur  en  conclut qulB 
granité  est  une  roche  éruptive,  et  il  émet  l'opinion  que  le  v 
granitique  du  Brocken  est  relié  d'une  manière  continue  à  ceiii 
de  l\amberg  par  une  fente  dans  laquelle  l'influence  des  parois  & 
faït  prendre  à  la  roche  la  texture  porphyrique.  Toutefois  ces  ré- 
sultats  s'expliquent  facilement  sans  admettre,  comme  M.  les^eo, 
nue  le  granité  ait  fait  éruption  à  Tétat  de  fusion  ignée;  ^  ^ 
particulier,  l'étude  microscopique  de  cette  rocbe,  ainsi  qo«  ^ 
expériences  de  M.Tr  esca  sur  l'écouîement  des  solides  parla pw^ 

'  sîon,  montrent  bien  que  la  plasticité  du  granité  l'ésulteplotACd? 

i  lu  pression  que  de  la  chaleur  (a). 

I  P^rpayre. 

I*  LAMBAT.  —  M.  Hull  (5)  a  étudié  au  microscope  la  8tructure<ki 

porphyre  feldspathique  de  Umbay  (friande).  La  pâte  est  (Tun  vtft 

i  foncé  et  ses  cristaux  de  feldspath  seraient  de  l'ortfcose  d'un  wrl 

pftie.  Parfois  la  roche  devient  vésiculaire  et  ses  cavités  sontrea- 
plîes  de  calcite  rose. 

(I)  Z«*l.  d.d.  g.  C,  XXVI.  85«. 
(î)  Hêvue  de  géologie^  IV,  87. 
1^)  Gêol.  Mag.^  1874,  449. 
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iku  mieroflcope,  la  p&te  se  résout  en  use  milière  anaorphe,  a?» 
«te  petits  cristaux  de  feldspath,  conteuaot  un  nmiibreconsidéraUtf 
de  grains  de  fer  oxydulé  et  aussi  de  la  cblorite  ou  plutôt  une  tes na 
TBTte.  Les  cristaux  d'ortbose  sont  abondants  et  leur  dimension  peut 
dépasser  i  centimètre.  U  est  très-rare  qu'ils  eontieanent  du  fer 
«xydalé,  d*où  l'auteur  infère  que  la  cristallisation  du  feldspatik  a 
INrécédé  celle  de  ce  daraier  MlnèraL 

Après  ayolr  indiqué  lyue  le  porphyre  de  Lambay  traverse  le  ten- 
rain  silurien  et  est  recouvert  par  le  vieux  grès  rouge,  sane  qn*U  y 
ait  altération  de  ce  dernier  sa  contact,  M.  Bull  èraei  Taria  qtie 
le  calcaire  carbonifère  superposé  au  vieux  garés  rouge  a  dû  fonnair 
réléraent  caleaire  aux  eaix  d*infiltratioa  et  que  ces  deraières, 
après  avoir  traversé  la  couche  de  grès,  sont  venues  déposer  larcai- 
cite  dans  ses  anandea.  Une  telle  hypothèse  est-elle  aéeessainre^ 
lonqu'on  observe  de  la  caleite,  non-settkeaaeni  dans  les  amandes, 
■Mi»  mtaie  dans  la  pâte  de  divers  porphyres  et  de  la  plupart  des 
mélaphyres»  qu'ils  soient  ou  non  recouverts  par  des  couches  cal- 
oaires?  £t  la  calclte  n*est-^le  pas  originaire  dans  un  grand  nom- 
bre de  roches  éruptives? 

LvGAHa  —  M.  B.  Studer  (i)  qui,  dès  Tannée  lAa^  a  fait  avec 
Léopold  de  Euch  et  Mousson  les  premières  recherches  sur  les 
porphyres  claa8iq^es  du  lac  de  Lugano,  vient  de  les  soumettre  à 
une  nouvelle  étude.  Près  de  Maroggia,  dans  le  tunnel  du  Saint- 
Gotthardt,  on  retrouve  à  la  fois  le  porphyre  rouge  quartaifère  (1)  et 
le  porphyre  noir  (fl);  comme  ils  ne  sont  aucunement  altérés  par 
Taction  directe  de  Tatmosphère,  M.  B.  Studer  a  pensé  que  celte 
cireoDstance  était  particuUèreaient  favorable  pour  bien  définir 
lam  caractères.  Leur  examen  microscopique  a  été  eonûé  à  M.  le 
professeur  Fischer,  de  Fribourg  en  Brisgau,  et  leur  analyse  ch^ 
nique  à  IL  de  Fellenberg  :. 
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lie  porphyre  noir  diffère  chimiquement  du  porphyre  rouge,  par 
une  proportion  plus  grande  d'alumine,  de  fer  et  de  magnésie;  mais 
il  a  moins  de  silice.  On  peut  remarquer  d*ailleurs  que  la  propor- 
tion des  alcalis  reste  presque  la  même  dans  les  deux  porphyres. 

Des  analyses  d'autres  échantillons  de  ces  roches,  qui  ont  été 


(0  Zeiisehr.  d.  Deutsehen  gtol.  Getelltchafl,  i875. 
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pris  dans  des  gisements  variés,  ont  encore  été  faites  par  M.  le  pro- 
fesseur Schwarzenbach  ainsi  que  par  M.  Gargantini  Piattl 
et  elles  ont  donné  à  peu  près  les  mêmes  résultats.  Gomme  Tid^ 
observé  M.  Justus  Roth  (i),  le  porphyre  noir  de  Lagaocoedal 
donc  pas  être  considéré  comme  un  mélaphyre  ;  c'est  au  contnin 
une  variété  d*eurite  (Felsité).  En  effet,  sa  teneur  en  silice  est  trop 
élevée  et  la  potasse  y  est  Talcali  dominant.  De  plus  il  n'i  p» 
d'augite  et,  au  microscope,  sa  pâte  paraît  renfermer  seoleoeit 
des  lamelles  d*orthose  avec  quelques  cristaux  verts,  allongés,  se 
rapportant  à  Thornblende.  Elle  contient  en  outre  du  fer  oxjdalé 
magnétique  et  peut-être  de  la  pyrite  magnétique. 

L*étude  géologique  du  porphyre  de  Lugano  montre  du  reste  qoe 
le  porphyre  noir  peut  passer  insensiblement  au  rouge:  aoisi 
MM.  Negri  et  Spreafico  (2)  ont-ils  représenté  ces  deux  por- 
phyres par  la  même  couleur  sur  leur  carte  des  environs  de  Fini» 
et  de  Lugano.  lis  n*en  séparent  pas  non  plus  le  granité  csreroen 
de  Figino,  ni  même  lerétinite  noir  deGrantola. 

—  Enfin  nous  rappellerons,  relativement  aux  porphyres  de  U- 
gano,  que  M.  Michel-Lévy  (3)  en  a  fait  une  étude  microscf^ 
d'après  laquelle  il  a  proposé  de  les  rapporter  à  trois  types  di5tiBe& 

1*  Les  porphyres  noirt^  accompagnés  de  brèches,  de  tufs  et  de 
roches  épanchées  en  nappes,  sont  du  type  intermédiaire ;c'es(4- 
dire  que,  abstraction  faite  de  leurs  cristaux  en  débris,  la  pâteaotf 
composition  qui  se  rapproche  des  feldspaths  acides,  maison 
contient  pas  de  silice  en  excès;  leur  texture  est  fluidale  ea  d^ 
ou  par  mlcrolites.  Ils  montrent  en  outre  sous  le  microscope  des 
ûàbrls  d*orthose,  beaucoup  de  feldspath  anorthose,  de  l'Wnplii- 
bole,  du  fer  oxydulé,  de  la  chlorite.  M.  Michel-Lévy  les»â- 
mile  aux  porphyres  anthracifères  de  la  Loire,  du  Morranetôes 


2^  Les  porphyres  gris  el  rouges  rappellent  entièrement  te 
roches  françaises  qui  percent  le  terrain  anthracifère  et  dont  1& 
galets  se  trouvent  dans  les  conglomérats  et  dans  les  pouding«i 
du  terrain  houiller  supérieur.  Ils  sont  franchement  acides  et  l«f 
pâte  offre  toujours  au  microscope  un  excès  de  silice.  Leurs  stroc- 
lures  sont  celles  que  M.  Michel-Lévy  a  décrites  sous  les  Doa» 
de  roicro-granulite,  micro-pegmatite,  mîcro-pyroméride,  avecgl^ 
bules  s'éteignant  sous  les  niçois  croisés. 

(1)  Ptlrogr.  pluton.  Gêstêinê,  1*73. 
{7)  Mem.  dêl.  ImtU.  Lombarde,  i869. 

(j)  ftéunion  de  la  Soe,  giot.  à  Roann;  24.  —  Bulletin  de  U Sœ.  gécl. [h^ 
t»,  et  m,  19». 
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3«  Enfin  les  porphyres  bruns  de  Gugliate  présentent  une  strae- 
tore  fluidale^  très-accentuée  et  même  vitreuse  par  place.  Ils  ren- 
ferment aussi  çà  et  là  des  sphérolites;  mais  ces  derniers  donnent 
sous  les  niçois  croisés  le  phénomène  de  la  croix  noire. 

Saxe.  —  Des  recherches  minéraloglques  et  chimiques  ont  été 
faites  par  M.  Baranowski  (i)  sur  le  porphyre  granitoîde  de  la 
Saxe. 

Les  minéraux  macroscopiques,  c^est-à-dire  ceux  qui  se  distin- 
guent à  Tœil  nu,  sont  surtout  le  quartz  bipyramidé  et  les  feldspaths 
(ortbose,  anorthose)  ;  mais  la  p&te  de  ce  porphyre  est  formée  de 
grains  isolés  et  microscopiques  de  quartz,  d*orthose,  â'anorthose» 
d^hornblende,  de  chlorite  ou  plutôt  de  terre  verte  ainsi  que  de  fer 
oxydolé  et  même  d'apatite.  Dans  le  quartz,  on  voit  beaucoup 
d'enclaves,  en  partie  vitreuses,  en  partie  liquides.  Des  enclaves 
vitreuses  s^observent  aussi  dans  les  feldspaths,  comme  on  l'avait 
reconnu  déjà  dans  les  feldspaths  qui  constituent  les  trachytes  et 
les  porphyres  quartzifëres. 

Deux  échantillons  du  porphyre  granitoîde  de  la  Saxe  ont  été 
analysés  par  M.  Baranowski  : 

I    De  Beacba^  aux  enviroos  de  Leipzig. 
11    D'AUeoherg^  dans  l'Erzgebirge  Saxon. 
SiOs    l  APOS       PetQS       CaO    i   MgO 
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Roches  platoniques  anortbosées. 

H.  F.  Zirkel  (2)  a  fait  une  étude  microscopique  bien  complète 
do  Kersanton.  Conformément  à  la  descriptioo  qui  en  a  été  donnée 
par  M.  Delesse  (3),  il  constate  que  la  roche  est  essentiellement 
formée  d'anorthose  avec  du  mica  ferro-magnésiën,  qu'elle  con- 
tient de  la  chaux  carbonatée  spath  ique  et  que  Thornblende  y  fait 
défaut.  Le  microscope  lui  a  permis  de  reconnaître  en  outre  que  le 
quartz  y  est  très-répandu  et  que  Tapatite  y  est  assez  constante  et 
assez  abondante  pour  n'être  pas  considérée  simplement  comme  un 
minéral  accessoire.  Dans  le  mica  du  Kersanton,  M.  Zirkel  a  ob- 


(0  Neue*  Jahrbueh,  1875,  199. 

(2)  K.  Sàehi.  GtteUicKafi  der  Wittentehaflen.  21  JoiUet  1875. 

[3}  AuRalei  det  minei  [t],  XIX,  175. 
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serve  des  microlUhes  qxfil  a'&vait  pas  encore  rencontrés  éaosee 
minéral  et  qu*Jl  a  retrcMJvés  depuis  dans  des  schistes  eristiHiii 
de  i* Amérique  du  Nord.  La  nature  mjnéralogique  de  ces  mieff' 
liihes  est  inconnue;  mais  il  n'est  pas  probable  qulli  appvtNi- 
nent  au  mica  muscovite.  Dans  le  mica  du  Kersanton,  il  y  a  aosi 
quelques  grains  nofrs,  anguleux,  qui  ne  sont  pas  assez  opixps 
près  des  bords  pour  qu*on  puisse  les  regarder  comme  do  fer  (or- 
dulé  magnétique. 

Au  mica  est  associée  une  substance  vert  clair  qui,  dans  lesm- 
tions,  montre  avec  lui  un  passage  Insensible.  Elle  est  en  petits 
écailles  ou  en  fibres  radiées  et,  dans  ce  dernier  cas,  forme  des  ^ 
pements  globuleux.  Cette  substance  est  une  espèce  de  cblorfte. 
M.  Zlrkel  n'a  pas  observé  de  carbonate  à  base  de  fer  dans  leKfl" 
santon. 

Quant  au  quartz,  il  est  transparent  et  ressemble  à  celai  da  gra- 
nité et  do  la  diorite  ;  il  a  rempli  les  interstices  laissés  parteutres 
minéraux.  Des  liquides  avec  bulles,  souvent  très-mobiles,  J  ^^ 
enveloppés;  ils  contiennent^  dans  certains  cas,  de  petits cabes 
qui  ont  jusqu'à  o*,oo2,  et  sont  vraisemblablement  formés  de  sel 
marin. 

L'apatite  est  en  prismes,  incolores  et  allongés,  dont  la  longtiei^ 
peut  atteindre  i/a  millimètre;  elle  traverse  soQvent  descnsan 
de  f^dspath  ou  bien  du  quartz  et  d*un  autre  côté,  elle  préseate 
des  cassures  transversales  qui  ont  été  remplies  par  tous  lo  autres 
minéraux  du  Kersanton;  il  est  donc  visible  que  rapatitesescrelsr 
tivement  consolidée  de  très-bonne  heure.  Bien  que  ses  cristaux 
puissent  être  brisés  et  comme  articulés,  elle  ne  prend  jamais  l  éui 
poussiéreux  qui  s'observe  dans  Tapatite  des  roches  plus  jeunes  et 
exemptes  de  quartz,  particulièrement  dans  Tandésite,  daosletrv 
cèyte,  danii  le  fÉMfeeeiiie.  Le  Kersanton  de  Bretagne  est  d*iiil«>R 
rime  des  roches  les  plus  rickes  ea  apatite. 

M.  ZiriLel  étodle  spéciaiement  la  «aniôre  d'être  de  la  cM 
carbonatôe  daos  le  Kersanton.  Goaiine  le  quarta,  elle  est  travenit 
per  des  aiguilles  d'apatite;  comme  le  qoarcc  encore,  elle  est  9^ 
Intînement  disséminée  dans  la  roche;  elle  y  a  rempli  des  isot 
«tioes,  mais  elle  n'a  pas  la  straoture  d'amwides  formées  par«60^ 
lion  et  ne  provient  pas  non  plus  d'infiltrations  calcaires  ob  ils ^^ 
décomposition  des  autres  minéraux;  elle  est  visiblement  coate** 
poraine  de  ces  minéraux,  et  par  suite,  originaire  dans  larocbe(ili 


(ODelesfe:  Origine  det  roches  érvptivei. 
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^st  également  ce  qui  a  eu  Heu  dans  les  diorites  avec  chaux  car- 
ODatée  et  surtout  dans  Themithrène 

La  chaui  carbonatée  présentant  des  grains  arrondis  ou  anguleux 
tans  l'intérieur  de  lamelles  de  mica,  M.  Zirkel  observe  mène 
Itt'elie  A  dû  se  former  avant  ce  dernier  minérail. 

D'un  autre  côté,  la  chaux  carbonalée  se  montre  aussi  en  veinules 
|tti  traversent  le  Kersanton,  et  alors  elle  est  visiblement  un  produit 
lecondaire. 

Eofin,  M.  Zirkel  remarque  encore  qu^on  a  donné  récemment  le 
lom  de  Tonalité  à'une  diorite  quartzifère,  qui  diffère  seulement 
tu  Kersanton  en  ce  que  rhornblende  y  remplace  le  mica.  Parmi 
es  roches  éruptives  plus  Jeunes,  la  Dacile  n'est  pas  autre  chose 
in'one  andésite  quartzifère,  avec  hornblende,  mais  il  ne  parait  pas 
ni  correipondre  une  roche  micacée  qui  soit  l'analogue  du  Kersanton. 


Spitzberg.  —  M.  Ton  Drasche  (i]  a  examiné  une  diabase,  dont 
le  gisement  sera  décrit  plus  loin  avec  détail,  qui  Joue  un  rôle 
important  sur  la  côte  ouest  du  Spitzberg  d'où  elle  a  été  rap* 
portée  par  M.  NordenskJôM.  Elle  forme  des  filons  ou  bien  des 
i)ftDcs  qui  peuvent  atteindre  60  mètres  de  puissance,  a  Tscher- 
nakberg,  elle  est  enclavée  dans  le  trias.  Sa  structure  est  prisma- 
tique, «a  couleur  vert  noirfttre,  et  sous  le  microscope,  on  y  dis- 
tingue de  ranorthosCj  de  Tauglte  ainsi  que  du  fer  titane.  Voici  les 
résultats  de  son  analyse  qui  a  été  faite  par  M.  Tecl  u  : 
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Rocbes  volcaniqnea  orthosées. 
Akyouiiie. 

Elbeous.  —  La  cime  la  plus  élevée  du  Caucase,  l'Elbrous,  pré- 
dite, suivant  MM.  Abich  et  E.  Favre(2),  un  cône  principal, 
l^rtant  plusieurs  cônes  secondaires  par  lesquels  des  laves  se 
K>Bt  épanché«B  à  une  époque  rels^vement  récente.  D'après  i*exa- 
^^  microscopique  de  la  roche  tracbytique  de  TElbrous,  qui  a 
te  fait  par  ».  Tschermak,  eHe  appartiendrait  au  trachyte 
luartzifère,  semi-vitreux,  et  d'origine  récente  que  M.  de  I\ich- 
'^ofen  a  désigné  sous  le  nom  de  Rfolithe  (3).  On  y  distingue  une 

^A^,V**«'»«l^-  ^»».  MUtheit.  1874. 

j!  *«««•«*««  géohgiquei  tur  la  partie  cênlrah  dm  Ctmtmte,  Ot. 

W  RtVHt  de  t4oh^,  VI,  S8. 
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p&te  noire,  semi -vitreuse,  avec  oligoclase,  orthoso,  Ao^tte  et  ta 
peu  de  mica  ainsi  que  de  fer  oxydulé. 

De  même  que  nos  volcans  d* Auvergne ,  le  cône  de  TEIbroM  ! 
repose  du  reste  sur  des  roches  granitiques  qui  ont  été  triveH» 
par  les  laves  trachy  tiques. 

Obsidienne. 

L'obsidienne  du  Mexique  doit,  d*après  M.  Zlrkel  U],  t&  pro- 
priété d'être  chatoyante  à  une  série  de  lamelles  ovales,  disposé?! 
parallèlement;  comme  l'obsidienne,  elles  sont  formées  p&r  eu 
verre  complètement  amorphe,  mais  qui  se  montre  rempU  û*vm 
multitude  de  corpuscules  extrêmement  petits* 

Gendre  i^eneenae. 

HécLA.  —  Une  pluie  de  cendres  volcaniques  est  tombée,  ft  19  | 
mars  1876,  sur  la  côte  occidentale  de  Monvége  et  mème^:]  saèée 
jusqu'aux  environs  de  Stockholm.  M.  GQmbelfa)  enaanaljaé 
deux  échantillons  :  (I)  de  Tryssil,  envoyé  par  M.  le  professetr 
Théodore  Kjerulf,  (II)  de  Haga  recueilli  par  M.  Nordeask- 
jôld.  Tous  deux  consistent  en  une  poussière  fine,  rude  an  tot- 
cher,  ayant  une  couleur  gris  clair  ou  nolr&tre.  Les  grains  di  ' 
premier  échantillon  mesurent  à  peu  près  0*^,3  de  loogoeur  et 
0^,01  de  largeur.  Sous  le  microscope,  ils  présentent  une  mata- 
tude  d'esquilles  très-petites,  aiguës,  tranchantes  et  vitreosai 
La  plupart  sont  transparentes  comme  de  l'eau,  filamenteuses,  et 
rappellent  les  esquilles  de  la  ponce  d'obsidienne  des  fies  Lipari. 
Il  y  a  aussi  des  débris  tranchants,  formés  par  un  verre  bnto.  corn- 
plétement  amorphe  et  ressemblant  à  Tobsidieune.   Au  moyen  dn  ^ 
barreau  aimanté,  M.  G ûm bel  a  extrait  quelques  centièmei  de  far  ' 
oxydulé  et,  à  la  lumière  polarisée,  il  a  reconnu  de  l  augïte  Yertbocr 
teille  ou  brun  jaunfttre,  du  péridot?  ainsi  que  du  felUL^patï],  Ces^^- 
dres  volcaniques  qui  sont  presque  entièrement  co m  posées  d'e^nîû^ 
vitreuses,  sans  mélange  de  cristaux,  offrent  les  cara<:tère3  âe  U 
ponce  de  TUécla,  et  c'est  d'ailleurs  ce  que  confirme  leur  ani^iiâ 
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D'autres  savants»  notammeat  MM.  Zirkol,  Daubrée  et 
Kjerulf,  ont  également  examiné  ces  cendres  volcaniques  tom- 
bées en  Scandinavie.  Leur  chute  a  coïncidé  avec  une  éruption  de 
PHécla;  malgré  la  distance  considérable  qui  sépare  les  deux  pays, 
elles  ont  donc  été  transportées  par  les  courants  supérieurs  de  Tat- 
mosplière  et  elles  proviennent  visiblement  de  Tlslande. 

On  sait  que  différentes  théories  ont  été  proposées  pour  expliquer 
la  formation  des  cendres  volcaniques.  D'abord  ces  cendres  peuvent 
résulter  d'un  frottement  ou  d*une  pulvérisation  de  la  lave  solidifiée, 
lorsqu'elle  est  balancée  dans  la  cheminée  du  cratère  par  un  mouve- 
ment d'oscillation  ascendant  et  descendant.  Ménard  de  la  Groye 
les  a  attribuées  à  des  éruptions  de  vapeur  agissant  sur  la  lave  encore 
fluide.  D*après  la  forme  particulièrement  aiguë  et  tranchante  et 
d'après  les  caractères  présentés  par  les  cendres  volcaniques  tom- 
bées en  Scandinavie,  M.  Gûmbel  est  porté  à  leur  attribuer  une 
origine  analogue  à  celle  des  larmes  batamques;  car  elles  ne  mon- 
trent pas  traces  d*un  frottement  ou  d'un  écrasement;  on  n'y  voit  pas 
non  plus  des  débris  comme  ceux  que  devrait  donner  la  lave  liquide, 
si  elle  avait  été  solidifiée  par  de  la  vapeur  d'eau.  M.  GQmbel  pense 
donc  qu'elles  proviennent  surtout  de  ce  que  la  lave  liquide  s'est 
trouvée  tout  à  coup  en  contact  avec  des  corps  relativement  froids, 
tels  que  de^^  filets  d'eau  ou  bien  simplement  l'atmosphère,  qui  l'ont 
solidifiée  brusquement,  en  lui  faisant  subir  une  trempe.  Lorsque 
l'état  d'équilibre  instable,  qui  s'est  établi,  vient  ensuite  à  être 
détruit,  la  lave  éclate  et  se  brise  en  parcelles  microscopiques; 
c'est  du  reste  ce  qui  a  été  observé  par  M.  Dam  ou r  (1)  pour  une 
obBidienne  dont  la  composition  ne  diffère  pas  beaucoup  des  cen- 
dres volcaniques  de  l'Islande.  De  plus,  les  •métallurgistes  ont  ob- 
servé que,  lorsqu'ils  sont  refroidis  brusquement,  les  laitiers  des 
hauts  fourneaux  &e  réduisent  quelquefois  en  poussière  microsco- 
pique, quand  ils  sont  soumis  à  un  mouvement  rapide,  au  moment 
de  leur  solidification, 

Liparite. 

WxNNEBERG.  —  La  lavo  du  Wenneberg,  dans  la  région  naturelle 
désignée  sous  le  nom  do  Ries,  forme  un  filon  qui  est  enclavé  dans 
le  gneiss  et  qui  mesure  u"*,5o  de  puissance.  Comme  elle  est  dure, 
on  l'emploie  pour  fabriquer  des  pavés,  et  on  l'exploite  jusqu'à  une 
profondeur  assez  grande:  d'après  M.  Uer  m  annFrickhinger(a), 


(0  Complet  renéut^  XVlll. 

(S)  Wunbwrger  ph^.  mêd.  Ge$êlUeh,ym,tlKeue$j0hrbueh.  1175,  S9i  et  429. 
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eàle  est  alors  gris  noirâtre  et  fait  fea  sovs  le  rnirtean;  mj&r 
tfngne  un  peu  'ûe  srica,  da  quartz  enveloppant  des  fouttdats 
microscopiques,  du  feldspath,  des  parties  fibreuses,  dicfaroîqia^ 
qoi  pourraient  être  de  Tbombiende  et  des  aiguilles  d'apatite.  D'à 
autre  côté,  M.  Gûmbel  qui,  à  différentes  reprises,  a  fsit  l'édide* 
cette  roche,  assez  difficile  à  définir,  la  regarde  maintestoteoi 
un  basalte  anorthosé,  ayant  une  pâte  vitreuse.  Bien  qoe  rusH 
et  le  péridot  ne  s^y  observent  pas,  M.  Gûmbel  y  retrtnnecefal 
pense  être  les  produits  de  leur  décomposition,  du  fer  oxjdaléeca 
peu  de  chaux  carbonatée,  tandis  qu*au  microscope,  il  n'y  ToHpv 
d'hornblende.  Quant  au  quartz,  M.  Gûmbel  est  porté  àcnii 
qu'il  proviendrait  d*une  Imprégnation.  La  densité  de  eettendi 
est  3,57  et  son  analyse  a  donné  à  M.  Fricichinger  : 


SiOS 


ti2,a8 


POS  I  AISQS    Fe*OS     FeO  I   CaO  1  MgO 


1,21    I   12,»6 


3,65 


e,««    I    4,82    l    3,84 


£0    I  NaO  I  HO  J 


4,18   I   2,Te  j  8JB  I  l*M« 


Remarquons  que  cette  lave  du  Wenneberg,  ejcaœiaéedijipv 
MM.  Schafhaûti  et  Rôthe  (i),  serait  bien  pauvre  en  fer  et  biâi 
riche  en  silice  pour  un  basalte;  en  outre,  elle  contient plss  A 
potasse  que  de  soude.  Ses  caractères  minéraloglques,  et  sèM 
chimiques,  la  rapprochent  donc  plutôt  des  roches  trachytiqofekCt 
en  particulier  de  la  liparite,  que  des  roches  basaltiques. 

Du  reste,  la  lave  du  Wenneberg  est  d*autant  plus  intéresEssiei 
étudier  qu'elle  provient  du  volcan  auquel  sont  dus  lestafstn- 
chy tiques  qui  s^observeut  dans  le  Ries  et  dans  les  envirossfv  ^ 
tufs,  exploités  pour  les  constructions,  sont  très-puissants  et  très* 
étendus  ;  ils  renferment  eux-mêmes  des  bombes  volcamqQfi^iùG^ 
que  des  fragments  de  liparite. 

PhOHolUhe. 

WoLF  Rock.—  M.  AUpor  t  (3)  a  examiné  le  phonolithe  delf' 
Rock,  près  Landes  End,  dans  le  Gornouailles.  Sa  densité  est  de  :^St 
et,  dans  sa  p&te  qui  est  grise,  compacte,  on  distingue  de pefli 
cristaux  de  sanidine.  Une  analyse  a  donné  les  résultats soi^iA 
à  M.  A.  Phillips: 
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n  7  ad*silIeors  duns  ce  phonoiHhe  des  traoes  de  «anganèse  et 
d'acide  fdiospkori que;  mais  <hi  perut  s'ètoniter  que  l'analyse n>  io* 
djqna  ps»  de  «lagnéeie,  car  on  en  trouve  toi]|}OQr8  dam  «etie  roelie 
et  e&  proportlofi  dosable. 

VBiLT.  --  Divers  pbonoiithes  éa  Y^ay,  provenant  de  localités 
comprises  entre  le  Mezenc  et  la  Madelaine,  ont  été  étudiés  par 
M.  Emmons  (1).  A  Tceil  nu,  ils  présentent  une  masse  compacte 
avec  cristaux  de  sanidine  et  dliornblende  ;  mais,  au  microscope, 
tonte  trace  de  subtance  amorphe  ou  vitreuse  disiparalt.  Les  cris- 
taox  de  sanidine  paraissent  alors  plus  ou  moins  décomposés  sur 
leurs  bords  «i  sauvant  ils  sont  tra^rsés  par  une  multitude  de  fis- 
fisires.  De  pias  il  y  a  de  la  uéphélioCt  qui  toutefois  s'est  montrée 
bien  décomposée,  dans  tous  les  phonolitbes  examinés,  en  sorte  que 
sa  forme  cristattiae  pouvait  rarement  être  reconnue.  Le  oosean 
(Nœite)  est  an  contraire  beaucoup  moins  décomposé,  et,  assez 
souvent,  ses  petits  cristaux  ont  la  forme  du  dodécaèdre.  L'horn- 
blende est  abondante  et  en  petites  aiguilles  qui  sont  bien  caracté- 
risées |Mir  leur  dichrolsme.  L'angitea  été  observé  avec  de  l'horn- 
blende dans  le  phonolitbe  du  mont  de  la  Madeiaine.  Le  fer  ozydulé 
est  disséminé  très-irrégulièrement  et  il  peut  môme  manquer  com- 
plétem^at.  liO  mica  ferro-magaésien  (Biotite),  bien  que  rencontré 
dans  quelques  échantillons,  est  peu  abondant  et  seuleaient  en 
petites  lamelles.  En  oatre  du  spbèae  se  montre  dans  le  phono- 
lithe  da  mont  Mianne  qui  est  iin  bon  type  de  la  roche  ;  aussi 
M.  £mmons  a-t-41  déterminé  la  conpositioa  chimique  de  ce  der- 
nier phonolîthe  : 
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WcsTfiiwALD.  —  JML.  EmmoBs  décrit  également  des  phonolitbes 
da  Westerwald.  €elui  du  Mahlbeng^  ea  partfcalier,  présente  une 
masse  gris  bleuâtre,  sans  cristaux  visibles  à  l'œil  nu;  mais  au  mi- 
croscope, on  y  distingue  de  l'orthose  sanidine,  de  rhornbletide,  du 
fer  oxydulé.  Le  nosean  et  la  néphéline  ne  s'y  voient  pas,  bien  qu'on 
y  remarque  une  substance  brun  jaunâtre,  regardée  par  M.  Emmons 
comme  an  produit  résultant  de  leur  décomposition. 

EiPCL.  —  Eniin  M.  Emmons  a  eiKM>re  étudié  «ne  roolie  tra- 


(1)  JNeuei  Jahrhuch,  1875,  197. 
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chytique,  examinée  déjà  par  M.  Zf  rkel  et  provenant  de  Sdberj^ 
près  Quiddelbach,  dans  TEirel.  Au  miscrocope,  la  p&le  de  cette 
roche  montre  beaucoup  d*anortbose,  de  Phornblende,  de  VvafiÊ, 
du  nosean,du  fer  oxydulé»  quelquefois  mèmedei^apatita  M.Es- 
mons  la  considère  comme  un  phonolithe  trachytiqne*  analopi 
à  ceux  de  la  roche  Sanadoire,  du  mont  Dore  ainsi  que  de  SakMl« 
Bohème. 

Roches  TolcaDiques  anorthosées. 

Jknûéntte  namrimUére. 

Transylvanie  et  Hongrie.  —  On  doit  à  M.  Doelter  (1)  ve 
étude  sur  les  andésites  quartzifères  de  la  Transylvanie  etdeb 
Hongrie  ;  ce  sont  les  roches  qui  ont  été  désignées  aossf  ptf 
M.  F.  von  IJauer  sous  le  nom  de  Dacites  (9).  Leurs  élémeitE 
essentiels  sont  :  feldspath  anorthose,  sanidine,  quartx,  borabMe; 
biotite,  augite,  magnétite,  apatite  ;  comme  éléments  aeeesoires 
on  rencontre  :  épidote,  chlorito,  pinitofde,  pyrite  de  fer.  Unè- 
phéline  et  le  tridymite  paraissent  faire  défaut. 

Le  feldspath  anorthose,  de  beaucoup  l'élément  le  plus  iBp0^ 
tant,  contient  entre  60  et  53  p.  100  de  silice*  Le  quarti  se  pré- 
sente généralement  en  grains  assez  gros  et,  suivant  M.  Doelter, 
dans  quelques  cas,  il  pourrait  bien  être  antérieur  à  la  solidificitiifi 
de  la  roche  en  fusion. 

L*étendue  occupée  par  les  andésites  quartzifères  est  peu  ooorf- 
dérable.  Elle  se  borne  à  la  chaîne  de  Vlegyasza  et  à  TEngelvrse 
iransylvanii^n,  avec  quelques  éruptions  secondaires  dans  Jepvs 
de  Rodnaet  le  Bakonyer  Wald. 

M.  Doelter  insiste  sur  Tétrangeté  de  certaines  asttditio« 
niinérales  que  présentent  ces  andésites:  ainsi,  quartz  ayee  lodè- 
sine  et  labrador,  quartz  avec  augite,  augite  avec  saoidioe  K 
hornblende,  labrador  avec  sauldine.  Il  remarque  de  plos,  reiitt- 
vement  à  ces  roches,  qu'une  même  composition  roinéralogiqiM  < 
concilie  avec  de  très-grandes  différences  d*allure  et  detextore. 

••lérlte. 

Grande-Bretagne.  —  M.  Allport(3)  a  examiné  la  stroettR 
microscopique  des  dolérites  du  terrain  carbonifère  delà  Grao^ 
Bretagne.  Ces  roches  contiennent  de  Tanorthose,  de  raogite,  A 
péridot,  du  fer  oxydulé,  du  mica,  de  Tapatite  et  une  p&te  fitreo*. 

(1)  Minêralogtiehen  Minheilungen,  V.  Tiobermtk,  J873. 

(2)  Revue  degéotogitt,  VI,  88  et  90;  VII,  196;  IX,  59. 

(3)  GwL  5odfly,  24  Juin  1874. 
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)D  les  rencontre  dans  les  bassins  boaillers  du  centre,  en  Irlande, 
^Edimbourg,  à  Arran.  M.  Allport  observe  que  leur  composition 
tt  leur  structure  sont  identiquemeut  celles  des  dolérltes  de  la  fin 
ie  répoque  tertiaire  et  qu^on  ne  peut  signaler  entre  ces  roches, 
rftges  si  éloignés^  d^autres  di/Térences  que  celles  qui  résultent  des 
altérations  auxquelles  elles  ont  été  ultérieurement  soumises. 

■■••Ile. 

M.  P.  Zirkel  a  constaté  que  Thaayne  peut  entrer  comme  élé- 
ment dans  la  composition  de  véritables  basaltes,  en  particulier  dans 
seux  du  Hamberg  et  des  environs  de  Gassel.  Depuis,  M.  H.  Môhl 

I  également  retrouvé  ce  minéral  dans  d^autres  basaltes  (1). 

Vnpv  «•lérfU«ae. 

CoifAEGTiGDT.  —  Lo  trapp  do  la  vallée  du  Gonnecticut  a  été  étu- 
lié  par  MM  Edw.  Dana  et  G.  W.  Hawes.  Sous  le  microscope, 

II  présente  une  stucture  cristalline.  On  y  distingue  de  Taugite, 
in  labrador  et  du  fer  oxydulé  ainsi  que  du  péridot,  de  Tapatite  et 
lelaciilorite;c*estdonc  une  dolérite.  Dans  les  variétés  à  gros 
^in,  Taugite  se  montre  à  Toeil  nu  ;  il  est  en  prismes  ressemblant 
Ue  Pbornblende,  ce  qui  explique  pourquoi  la  dénomination  de 
diorite  a  quelquefois  été  appliquée  à  cette  roche. 

Les  cellules  qui,  dans  certains  cas,  peuvent  devenir  très-nom- 
breuses, contiennent  de  la  chaux  carbonatée,  du  quartz,  de  la 
chlorîte,  plus  rarement  de  la  datholite,  de  Tanalclme  et  acciden- 
telleoient  du  bitume. 

Un  même  filon  peut  offrir  la  structure  compacte  ou  bien  amygda- 
laire.  D'un  autre  côté,  cette  dernière  structure  se  montre  aussi  au 
miliea  du  trapp,  suivant  des  zones  tantôt  parallèles,  tantôt  con- 
centriques. 

L'éruption  du  trapp  a  eu  lieu  par  un  grand  nombre  de  fentes 
qui  traversent  les  grès  mésozoïques.  Quand  il  est  encaissé  dans 
les  roches  cristallines  anciennes,  sa  cassure  présente  Téclat  vi- 
treux; vers  Test,  sa  cassure  devient  au  contraire  terreuse  et  quel- 
qoerols  il  contient  jusqu'à  &  pour  100  d*eau. 

M.  B  a  w  e  s  (a)  a  soumis  à  l'analyse  plusieurs  variétés  de  ce  trapp 
doléritique  de  la  vallée  du  Gonnecticut. 

1  Trapp  dolëritiqoe  de  Jersey  City. 
U  Id.         da  mont  Hoiyoke. 


(0  Neuêi  JëhrUu^  1872. 

(3)  Ameriean  Jommml  [S],  IX,  185.  —  Âwurietm  Àtsoc,  for  the  adv,  of  ieûnee^ 
18T4.  -  Meue»  Jahrbueh,  187S. 
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Wl  Tiaf p  doIérkifM  da  lac  WiaUrgroea. 
IV  Id.  da  V^esirRock. 
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Ces  premières  roches  sont  presque  anhydres;  mais  M.  Hawen 
également  analysé  deux  variétés  qui  sont  liydratées  et  chloriliqMi: 
Tune  A,  du  lac  Saltonstali  ;  l'autre  B,  du  mont  South-Dvrbaffl. 
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En  éliminant  l'eau  et  Facide  carbonique,  on  trouve  naecmpo- 
sition  à  peu  près  identique  avec  celle  des  roches  I,  II,  III  et  IV. 
M.  Ha we s  en  conclut  que  ces  diverses  roches  provienoefit d'oB^ 
même  nappe  et,  de  plus,  que  cette  nappe  est  située  à  une  gnofe 
profondeur;  car,  une  source  voisine  de  la  surface  et  apparteiast 
à  la  zone  métamorphique  de  Técorce  terrestre,  ne  pourrait  [ns 
donner  une  semblable  uniformité  de  composition. 

M.  Edw.  Dana  fait  observer  du  reste  que,  sons  le  microscope. 
les  trapps  triasiques  de  la  Nouvel le-Ëcosse,  du  New  Jersey,  de  ^ 
Pennsylvanie  et  de  la  Caroline  du  Nord«  ne  présentent  pis  de 
dlfTérence  notable  avec  ceux  du  Gonnecticut. 

L1MB00R6ITC  —M.  H.  Roseabusch  (i>  &  donaé  te  dqa  de 
Umbourgite  k  une  roche  da  Limboorg,  dans  le  KaisHslahlSft 
densité  est  environ  a,83.  Sa  structure  est  amygdalaire.  UiM«^ 
gîte  se  compose  d'une  pÂte  aooArplkQ  qini  ooBtifiQt  é»  TaiigittlÀ)^ 
du  pèridot  hjakisidérîte  (B)  avec  ua  peu  de  fer  ooLjéà^  (•'«# 
a  été  analysé  par  M.  Pfeiffer,  et  i'hyalosîdérite  par  IL  K^^ 
bttsch,  qui  a  trouvé  3,566  peur  sa  densité  et,  pour  saforaoi^ 
[â/3MgO,  y/3FeO)  SiO^  ettfia  M.  Eeaeabuftch  a détArniaé <ir 
ittneat  La  eocBf>09itiOD  eUnique  ée  la  roohe  elLe-aiènie  (C)  : 
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11  y  en  oaire  enTîron  3,8  PO^  et  ane  trace  de  nickel. 
'  •  Arec  un  peu  de  Fe«08. 

(I)  Jahresberieht  der  Chemie,  1872,  1105,  llOS,  11367. 
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ROCHES  MÉTALLIFÈRES. 

L'étude  géologiqiiie  des  roches  métaLUfères  est  de  la  pliis  haute 
inportance  pour  le  inineur,  mais  les  Umites  dans  lescutelles  la 
Hevue  de  géoiogie  est  obligée  de  se  renfermer,  noua  forcent  à  ré» 
duire  beaucoup  ce  qui  est  relatif  à  cette  partie  de  la  science  pour 
laquelle  oa  devra  recourir  aux  publlcatioae  spéciales. 


ZiNiiwALD.—  D'après  M.  Lodin  (i),  qui  a  visité  les  mines  d'étain 
de  k*Erzg^rge  et  du  GornouaiMes^  le  gke  de  Ziaowald  se  coaipose 
d^nI  pomtement  granitique  recouvert  par  du  porphyre.  Le  granité  . 
a  été  transformé,  surtout  à  la  partie  supérieure  du  gtte^  en  une 
KOclua  spéciale,  pour  laquelle  on  a  créé  le  nom  de  greUen,  Elle 
asei lie  entre  deux  types  :  l'un  composé  de  quartz  à  éclat  gras,  avec 
une  petite  quantité  de  mica  blanc;  l'autre  à  mica  noir,  avec  une 
proportion  de  quartz,  relativement  plus  faible.  Ces  roches  anor- 
males, surtout  la  variété  à  raica  blanc,  ont  toujours  une  structure 
un  peu  vacnolaire;  lorsqu'on  s'enfonce,  on  voit  reparaître  le  feld- 
spath en  petite  quantité  et  fortement  décomposé.  Le  greisen  ou 
le  granité  de  Zionwald  sont  coupés  par  de  nombreux  filons  très- 
minces»  dont  répaisseur  ne  dépasse  pas  o",3o  et  qui  forment  un 
siockwerk.  Ils  se  divisent  en  deux  catégories  :  les  uns  sont  très- 
couchés,  Incîînés  en  général  entre  o*et  aô*  sur  l'horizon  ;  les 
autreir  ont  une  inclinaison  moyenne  de  70  à  76*»  pouvant  osciller 
entre  5o  et  80*.  Ces  cassures  diverses  se  prolongent  dans  la  masse 
de  porphyre  qui  recouvre  le  greisen^  mais  elles  s'y  réduisent  à  des 
fentes  sans  épaisseur. 

Le  remplissage  des  veines  stannifères  se  compose  de  quartz  laf- 
teux,  à  écl>it  gras,  et  de  mica  à  base  de  lithlne:  la  cassitérite  et  le 
wolfram  y  sont  disséminés  en  cristaux  souvent  volumineux.  La  to- 
paze picnite,  la  molybdénite,  la  schéélite,  le  fer  oligiste  en  petites 
lamelles  s'y  rencontrent  moins  fréquemment.  De  plus,  le  greisen 
est  pénétré  d'oxyde  d'étain,  de  part  et  d'autre  des  filons»  et  1& 
seulement  :  on  l'abat  souvent  sur  une  certaine  épaisseur. 

Les  veines  stannifères  sont  coupées  et  rejetées  par  des  veines 
quartaeases  stériles,  dirigées  sur  w^  B» 

(1)  A.  Lodin  t  Jowrnal  de  «oyofp,  MT^ 


'H. 
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L*orlgiDe  de  l'amas  de  Zinnwald  paraît  être  essentiellement  lè- 
tamorphique,  comme  Ta  indiqué  spécialement  M.  Daubrëe.Ii 
greisen  n'est  autre  chose  que  le  terme  extrême  des  modifiatMi 
que  le  granité  peut  subir  sous  l'influence  des  émanations  sUn^ 
fères  :  le  feldspath  a  entièrement  disparu»  laissant  des  vides  qui  <A 
été  partiellement  remplis  par  du  quartz.  La  transformaiioo  iH 
complète  presque  partout  à  Zinuwald,  grâce  au  grand  nombre  è 
cassures  qui  ont  sillonné  le  granit;  mais  les  termes  intermèdiiff^ 
qui  manquent  en  cet  endroit,  peuvent,  au  contraire,  s'observerfié- 
quemment  dans  le  Gornouailles,  aussi  bien  au  contact  des  gnai 
filons  de  Dolcoath  et  de  Garn  Brea  que  dans  les  amas  stanoifèreÉ 
Michaels* Mount  et  de  Gligga  Uead.  j 

INDKS  NiERLAïf  DAisEs.  —  Do  l'étalu  a  été  découvert  pris  de  j 
Siaic  (côte  nord-est  de  Sumatra)  dans  les  alluvions  de  petits  nis- 
seaux  qui  descendent  de  pointements  granitiques. 

Sur  les  i5  districts  stannifères  de  Tlle  de  Bangka,  h  ootàèjkt^ 
décrits  par  Pinstitut  des  mines  des  Indes  Néerlandaises  qnl a < 
fait  aussi  la  carte  géologique  (i). 

Tasmanie.  —  Gomme  le  Queensland  et  comme  la  Nouvelle-Galiff 
du  Sud  (s),  la  Tasmanîe  renferme  des  gUes  d'étain  qui  parait 
avoir  de  l'importance. 

M.  Gharles  Gould  (5)  en  signale,  notamment»  au  moot  Bis- 
chef,  éminence  conique  qui  surmonte  le  plateau  basaitiqoeàtf 
collines  Surrey.  Le  minerai  d'étain  y  forme  des  veines  dissém- 
nées  dans  une  roche  porphyrique,  contenant  de  Torthose  et  da 
quartz.  Il  y  a  aussi  de  la  pyrite  de  fer  et,  de  même  que  âioB  ^ 
Gornouailles,  en  se  décomposant,  elle  produit  un  gossoM  oacM* 
peau  de  fer. 

Des  filons,  remplis  par  une  gangue  argileuse,  renferment  de  ^ 
galène,  de  la  pyrite  de  fer  et  de  grandes  quantités  de  fer «!»• 
thique.  Dans  les  schistes  métamorphiques  accompagnant  le  po^ 
phyre,  M.  Gou  Id  signale  encore  des  filons  qui  contiennent  dera- 
timoine  et  ^e  la  blende. 

Fer. 
Pyrite  de  fer. 

Ghizeuil.  —  M.  Jutîer,  ingénieur  en  chef  des  mines,  a  Wt  "* 

(1)  AniMlej  des  minei  dês  indêi  liéerltmdaiMi.  —  B.  St  f  e  :  it^^ 
À*ExpotUion  iniêrnùiionale  de  géographie. 

(2)  Revue  de  géologie,  XI,  78. 

(S)  Quart,  Journal  Geol.  Societg,  XXXI,  109. 
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ftlude  du  içtte  de  pyrite  de  Chizeuil,  qui  a  été  découvert  récem- 
ment et  présente  beaucoup  d'importance. 

Aux  environs  de  Bourbon-Lancy  (Saône^et-Loire),  les  deux  for- 
mations géologiques  dominantes  sont  le  granité  et  des  terrains  schis- 
teux plus  ou  moins  feldspathlsés,  comprenant,  auprès  de  Giily  et 
de  Diou,  des  masses  de  calcaire  remplies  de  débris  de  crinoîdes 
ainsi  que  de  spongiaires,  et  qqi  paraissent  devoir  être  rangées 
dnns  rétage  carbonifère. 

Entre  le  granité  et  le  terrain  de  transition  court,  du  Nord  au 
Sud,  une  bande  assez  mince  d*un  terrain  mal  défini  que  Ton  con- 
sidère, généralement,  comme  du  gneiss,  et  qui  n'est  peut-être 
qu^un  terrain  de  transition  ancien  et  fortement  modifié. 

La  montagne  de  Ghfzeuil,  située  sur  la  limite  du  gneiss  et  du 
terrain  de  transition,  forme  une  butte  presque  uniquement  com- 
posée de  quartz,  de  minerai  de  fer  et  de  terrains  fortement  altérés 
contenant  ces  deux  substances  ;  le  minerai  de  fer  a  été  très-acti- 
vement exploité  par  le  Creuset,  qui  en  a  tiré  d'énormes  quantités. 
Deux  grandes  excavdHions  en  sont  résultées  :  Tune  dite  de  la  Foui- 
quière,  ayant  environ  lao  mètres  en  direction,  8  mètres  de  lar- 
geur moyenne,  et  lo  à  13  mètres  de  profondeur;  l'autre,  dite  du 
Châtaignier,  ayant  près  de  70  mètres  en  direction,  ao  mètres  de 
large,  et  8  à  10  mètres  de  profondeur. 

Il  y  a  une  dizaine  d'années,  les  ressources  superficielles  étant 
épuisées,  on  poursuivit  le  minerai  en  profondeur;  maison  le  trouva 
de  qualité  médiocre,  surtout  sulfureux,  et  on  l'abandonna.  Il  y 
avait,  çà  et  là,  des  poches  remplies  de  pyrites  de  fer.  C'est  sur  ce 
point,  c'est-à-dire  près  de  la  Foulquiére,  qu'on  eut  l'heureuse  idée 
de  rechercher  si  la  pyrite  ne  deviendrait  pas  plus  abondante  en 
profondeur.  Les  travaux  de  reconnaissance,  bien  que  peu  dévelop- 
pés, ont  été  couronnés  d'un  succès  complet.  A  la  profondeur  de 
sa  mètres,  on  a  rencontré  plusieurs  filons  de  pyrites,  se  recoupant 
entre  eux;  l'un  de  i^.ôo  de  puissance  et  plus,  est  dirigé,  sur  le 
Nord  55»  Ouest  magnétique,  et  plonge  de  yo»  vers  l'Est,     ^ 

Ce  filon  est  barré  par  un  croiseur  de  nature  pyriteuse,  mais  assez 
mince  (o*,2o)  dirigé  E.-O.  magnétique,  qui  a  conduit  à  un  autre 
filon  de  5",5o  de  puissance,  plongeant  également  de  70"  à  l'Est,  et 
dirigé  vers  le  N.  10*  E.  magnétique. 

Une  autre  recherche,  poussée  au  niveau  de  àU  mètres,  a  ren- 
contré ces  mêmes  filons,  et  l'un  d'eux  acquiert  une  épaisseur  de 
%  mètres. 

On  a  reconnu  que  le  minerai  de  fer  s'arrêtait  à  20  mètres  du 
Jour  :  une  bande  fort  peu  épaisse  (o*,âo  à  o*,5o)  sépare  de  la  pyrite 
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le  mioerai  de  fer.  Elle  est,  en  général,  formée  d'ane  nttièrelcP' 
rugineuse,  non  plus  compacte,  maisbuUeuse,  caveriieve,etftf 
semble  accuser  la  traosition  de  la  pyrite  au  minerai  de  fer. 

A  a  kilomètres  et  demi  de  distance  ée  la  Boontagne  deduie^ 
au  lieu  dit  Montperroux,  on  a  troavé,  presqpie  à  flear  do  »1,  « 
autre  gisement  pjrriteux.  Le  fllpn  dans  lequel  on  était  entré  1 
dirigeait  Est  3o*  N.  magnétique,  arec  plongée  de  8o*au  Sud;iii 
conduit  à  un  croiseur  N.-S.  magnétique  de  5  mètres  d'épusen; 
plongeant  à  TEst;  puis,  on  a  abouti  au  terrain  de  traasitioa 

ies  analyses  faites  à  Paris  par  M.  Hély  d'Oîssel,  ancien  éiff 
ÛB  racole  des  mines,  ont  don^é  les  résuûats  auiiranta  1 
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D'un  antre  c6té,  ces  pyrites  ont  aussi  été  aoaiysée»  ptf  ^  ^^^ 
s  en  et  au  Bureau  d'essais  de  l'Ecole  des  mines  : 

I  Pyrite  greoue,  pâle,  mêlée  intimement  avec  ane  gangue  gneitoïieîf* 
posée,  comme  pour  les  échanlilloos  qui  suiTent,  de  quarii,  d«  W^ 
et  de  mica. 

Jî  Pyrite  jaune  pâle,  en  moreeaux  un  peu  friables,  présentant  nne  «W^ 
ration  de  grains  arrondis,  de  2  à  3  millimètres  de  diamètre. 

Iir  Pyrite  du  filon  de  Montperroux;  analogue  à  réchaniillon  n-  i,niti«*^ 
I  friable. 
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Les  échantilloQs  II  et  III,  essayés  pour  or  et  pour  argent,  D*ont 
onné  49e  des  résuitats  négatlfe. 

On  iFoll,  d*8ine«r8,  qu'à  Montperroox^  le  1er  est  accempagoé 
nme  quantité  notaMé  de  eohre;  et  il  est  facile  de  constater  la 
résenee  de  ce  dernier  métal,  dam  les  tas  d»  minerai  deMontper- 
eox  qvif  sont  restéer  quelque  temps  exposés  à  Tarr. 

Malgré  leur  peu  d*éteDdue,  les  travaux  de  Ghizeull,  qui  sont 
,*ODduîts  par  M.  M  or  in  eau,  ancien  élève  de  TÉcole  des  mines  de 
'aris,  ont  donc  fourni  déjà  des  résultats  intéressants  au  polut  de 
me  industriel,  comme  au  point  de  vue  géologique. 

Au  point  de  vue  Industriel,  et  sans  parler  de  Timportance  du 
gisement  lui-même,  il  est  démontré  qu*à  Ghizeuii  le  minerai  de  fer 
n'était  que  le  cliapeau  de  fer  {Eisenfiuty  Gossan)  marquant  Tépa- 
nouisBeraeat  à  la  smrfMe  du  solé^un  réseau  de  illons  de  pyrites 
de  fer  qui  s'enfoncent  ea  profondeur  :  ce  résultat  est  de  na- 
tare  à  encourager,  ainon  des  recherches  immédiates,  au  meias 
des  études  daas  ce  somi  sur  les  anciens  gisements  de  minerai 
de  fer,  aajourd'biii  abandonnés,  qui  se  trouvent  aoH  à  Saint- 
Aubin,  cbns  ie  département  de  Saône-et-Loire,  soit  à  Saint-Léon, 
dtns  le  départesenl  de  PAllier,  lesquels  appartiennent  au  ter- 
rain de  transitioa,  et  paraissent  être  assez  analogues  à  ceux  de 
Gbizeuil. 

Au  point  de  vue  géologique,  ce  qui  a  partIeuHèreinent  frappé 
M.  Jutier,  c'est  le  rapprochement  que  Ton  peut  faire  entre  le  gi- 
sement de  Ghizeuii  et  celui  de  Framont  dans  les  Vosges  :  les  con- 
ditions générales  sont  les  mômes  et  le  résultat  a  été  pareil.  En 
effet,  dans  la  mfne  de  Granfontaine,  qui  a  longtemps  alimenté  les 
célèbres  forgea  de  Framont,  on  a  va  en  profondeur  la  pyrite  de 
fer  succéder  au  peroxyde  de  fer,  et  une  fabrique  d'acide  sulfu- 
rique  a  remplacé  le  haut  fourneau  ;  il  en  a  été  de  même  dans  la 
concession  voisine  de  Rothau. 

Il  serait  d*un  grand  intérêt,  comme'le  remarque  tf.  Jutier,  de 
déterminer  Tftge  de  ces  divers  filons,  de  voir  s'il  n^y  a  pas  de  rap- 
procfaemenits  pkus  iutimeaà  faire  entre  eux,  malgré  la  distance,  et 
de  comparer  ieura  dhrectfons.  En  particulier,  M.  Jutier  observe 
que  la  source  thermale  de  Bourben-Lancy  se  trouve  sur  la  direc- 
tion de  Tun  des  fttous  de  Ghizeuii,  et  qu'on  a  rencontré  de  la  pyrite 
de  fer  dans  son  voisinage. 

La  localité  de  Ghizeuii  est  donc  bien  propre  à  appeler  l'attention 
des  géologues,  et  cette  première  étude  provoque  l'examen  de  plu- 
sieurs questions  géologiques  très-intér 
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V>er  •syilnlé. 

Hattor.  —  M.  Le  Neve  Poster  (i)  a  décrit  un  gtene&t  i 
minerai  de  fer  magnétique,  situé  à  Hajtor,  près  de  Dtrtmoor.  i 
minerai  forme  une  couche  de  2  mètres  d'épaisseur,  réçullèreafl 
lotercalée  au  milieu  de  schistes  altérés  et  de  grès  appartemak 
l'étage  carbonifère.  Dans  le  voisinage  du  minerai,  la  roche  enoi 
eante  se  charge  fortement  d'amphibole  hornblende;  en  qoe^i 
points,  elle  paraît  entièrement  formée  d'actinote  Le  grenat  j 6 
très-abondant.  L'affleurement  de  la  couche  de  fer  oxydoié  pa 
être  suivi  sur  plus  d'un  icilomètro.  De  même  que  l'auteur,  m 
pensons  que  cette  couché  est  un  dépôt  stratifié  métamorpbi^oe* 
non  pas  une  variété  de  trapp  éruptif,  comme  certaines  persoom 
lavaient  admis. 

Cogne.  —  M.  IMngénieur  des  mine»  Parran  (2)  a  étudié  k 
gttes  de  fer  oxjdulé  de  Cogne  en  Piémont  Ces  minerais  se troarfloC 
dans  des  schistes  micacés  ou  talqueux,  appartenant  à  Uio&e^ 
roches  vertes  de  M.  Gasts  Idi  et  au  voisinage  de  calcaires  cristii 
lins  On  y  observe  la  serpentine  noble,  Tasbeste,  la  dolonie, 
talc  et  un  peu  de  brucite,  Le  gtte  le  plus  Important,  cdoi  ée 
Licone,  forme  un  amas  lenticulaire  de  i5o  mètres  sur  s5  ou  3oa 
1res.  Le  pyroxèoe  est  absent,  ou  au  moins  très-rare  dans  le  di.^ 
métallifère.  Avec  M.  Gastaldi,  M.  Parran  considère  ce gisemeii 
comme  antésilurien 

Nanzenbach.  —  Un  fer  oxydulé  magnétique  de  NameDhieh, 
dans  le  Nassau,  a  été  analysé  par  M.  Th.  Petersen  (3*. 

FetQS  I     FeO    |  MnO  I   NiO 


«iO  I  CoO  I  ZnO  I   MgO   I   SiO«    I    BO  l^"^ 
0,50  I    0,71    I    6,S0    I    $,JS  I  *'*• 


64,56    I    21,98 

Ce  minerai  contient  en  outre  des  traces  de  chrome  etde  titioB.  , 
Il  forme,  d'ailleurs,  une  couche  dans  le  spilite  {Schalstein)%ir^'  \ 
près  M.  Petersen,  Il  résulterait  du  métamorphisme  d'une béo- 1 
tlte  siliceuse.  ' 

Turquie.  —  Un  minerai  de  fer  oxydulé  magnétique  et  sabM  | 
de  la  montagne  Vitos  en  Turquie,  a  été  analysé  par  M.  H.  toi  ; 
Drasche,  qui  a  trouvé  pour  sa  composition  : 

FeO      I     Pe^Ot    I      TiOt 


14,37      I      S4.34      I        3,4S       |     101,19 


(1)  G€oi  Society,  23  juin  1675. 
(a)  Suit.  Soe,  giol.  [S],  II.  357. 
(S)  iVeiiei  Jtihrbueh,  i«72, 69S. 
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Le  minerai  de  Vltos,  que  l^on  purifie  au  moyen  de  lavages,  pro- 
vient, d'après  les  observations  de  M.  F.  de  Hochstetter  (i),  de 
la  décomposition  d'une  syénite,  composée  d^orthose,  d'anorthose» 
d'hornblende,  avec  du  quartz,  du  fer  oxydulé  magnétique,  du 
mica,  du  sphène,  ainsi  que  de  i'apatite  en  cristaux  microscopiques. 

PBRiisTLVAiriE.  —  Divers  minerais  de  fer  oiydulé  magnétique  de 
Pennsylvanie  ont  été  analysés  par  M.  lM*Creath  (3).  Dans  le 
comté  d*Tork,  ils  sont  intercalés  dans  des  roches  métamorphiques 
qui  paraissent  être  cambriennes.  Bien  que  siliceux,  ils  sont  de 
très-bonne  qualité  et  éminemment  propres  à  la  fabrication  du 
métal  Bessemer  et  de  Tacier  ;  ils  ont,  en  elTct,  peu  de  phosphore, 
et  leur  soufre  peut,  pour  la  plus  grande  partie,  être  éliminé  par 
le  grillage. 

I  Magoétîte^  dare  et  compacte,  contenaDt  beaocoiip  de  pyrite  ;  de  la  mine 
Faller  près  Dillsborg. 

n  Roche  chloriliqae  d'une  coulear  Terte,  contenant  des  cristaux  de  magnélite 
ainsi  que  de  la  calcite  ;  da  Heip  Bank  au  nord  de  Shrew^bury.  Au  moyen 
de  l'aimant,  on  ena  d*abord  enleyé  plus  de  4  pour  100  de  magnëtile. 


FeO 

Pe808 

Pesa 

Sildde 

de 
eairra. 

SolQde 
da 

cobalt. 

A1S08 

MnO 

CtO 

MgO 

KO 

CO» 

1 
u 

18,39 
10,48 

43,41 
7.82 

0,45 

traces 
0,06 

0,33 

■ 

î,77 
7,*0 

0,35 
0.48 

7,56 
6,35 

5,00 
5,69 

0.05 
a,  19 

1,64 
4.42 

sot  I  P0>  I  TiC 

6,01  I  0,05  i     » 
0,62  I    0,20  r  h^ 


TiO»  I   HO 


2,32 
2,14 


■M-II    Fe 


0,24 

0,99 


0,02 
0,09 


Héauitiae. 

Whitehaven.—  m.  Kendall  (5)  a  décrit  les  gttes  d'hématite  de 
Whitehaven  et  de  Furness.  Ces  dépôts  sont  situés  dans  le  calcaire 
carbonifère,  où  ils  se  présentent  à  tous  les  niveaux  possibles,  et 
généralement  dans  le  voisinage  des  failles;  leur  plongement  est  le 
même  que  celui  des  roches  encaissantes,  et  leur  grand  axe  corres- 
pond avec  le  méridien  magnétique. 

L*auteur  pense  que  ces  dépôts  ont  été  formés  par  des  eaux  char- 
gées de  bicarbonate  de  fer  et  provenant  du  terrain  houlller  ; 
répoque  de  leur  formation  serait  comprise  entre  le  grès  houlller 
et  le  permien. 


(1)  Jakrèueh  d  paol.  AdieAMiul,  XXIT,  335. 

(2)  S*amd  gwlogieal  Survêy  of  Penmyivania,  1874-75  ;  Report  of  progreu  in 
fhi  Mortuory  ofthêSwrvejf  ai  BmrUbmrg, 

(t)  Gtol.  Sœiêêy^  34  )ain  1874. 


n 


56o 


REVUE   DB  GÉOLOGIE. 


é'KVNSYLTÀiiiB.  —  Quatre  hématites  de  PwmsyiYaaie,  prwfr 
ïmnt  de  divers  lerraias  ^logiques,  omteoconété  amiyiéesiitf 
M.  M*  Gréa t  h  (i).  Voici  quelle  est  leur  •oonfK>iitioa  : 

I    Hématile  brune,  dure  et  à  structure  un  peu  laminaire;  du  sihmw  die^ 

Hantingdon. 
II  Hématite  rouge  foncée  et  légèrement  schisteuse  ;  du  silurien  de  b  ni^ 

Fcrguson,  à  l'ouest  de  Yeagertown. 
m  Hématite  ayant   des  caTÎtés  remplies  d'argile  ferrogiw*»;  *•  **"■ 

déTonie«  au  Nord-OvesH  de  Lewistown. 
iV  LimoiHte  brune,  cempacte,  sablevse;  lonnée  &  Tépeqve  •dielkdw* 

nuirais  au  Nerd-Ouest  de  M'Vey town  et  ayant  jasqu'à  i  mètre  d 


I 

II 
III 
IV 


4*2,86 

62yîi 

39,46 


O 

< 

3,80 
S»  64 


•,37 
0,09 
0,65 


14,9e 


0,45 
0,72 
0,S6 


O 

O 

tfi 

«s 

:s 

0Q 

- — 

0,43 

» 

0,74 

» 

0,36 

> 

0.84 

le,ae 

s. 

1 

o 

il 

••  o 

!|. 

e 
1 

*l 

S 

0,28 

tr«ee 

4,62 

iTvOO 

e9,>«  M,M 

1 

0,55 

0,»2 

5,50 

41,51 

99,64  iOJI 

» 

1,36 

0,05 

11,39 

I9,«t 

lee,1^^l3,S• 

• 

»;04 

m 

23,87 

22,84 

t9,9îllj0^ 

i«i» 

Causa. 

Brésil.  —  Dans  plusieurs  provinces  du  Brésil,  on  désigne  swali 
nom  de  Canga  un  conglomérat  ferrugineux  qui  est  exploité,  s^l 
cornue  Bfiinerai  de  fer,  soit  comme  minerai  d*or,  ettjnipcotM* 
contenir  du  diamant.  Les  idées  les  plus  disparates  ont  été  émè^ 
sur  son  âge  et  sur  son  origine  :  suivant  d'Eschwege,  il  «P^ 
sente  le  Both  todt  liegendes^  dans  la  province  de  Mifiis  Gérais: 
d'autres  Tout  considéré  comme  une  roche  éruptive,  àcaosed^ae 
structure  caverneuse  qui,  lorsqu'il  est  altéré  par  Tew. '^  l**^* 
jusqu'à  un  certain  point,  ressembler  à  une  lave.  Des  otawiti^s 
prôclees  dues  à  M.  H,  Gorceix  (a),  directeur  de  l'faoled»»*- 
neurs  d'Ouro  Preto,  établissent  au  contraire  qoe  c'est  tmctt^ 
mérat  moderne,  qui  provient  du  remaniement  des  IttàiriteS' 

En  efTet,  les  couches  de  Cangra  s'observent  sur  les  i»«^* 
montagnes  formées  dTtabirites.  Pendant  la  nisM  des  pHiie&^ 
Itabirites  sont  ravinées  par  les  eaux  et  foumlasent des  débris doflt 
le  grain  dimio«e  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  bwede  l»*^ 
tagne.  Ces  débris  sont  ensuite  cimentés  par  des  emx  femigiiMi^ 
et  passent  alors  à  l'état  de  (kmga. 

La  Canga  participe  du  reste  de  la  nature  des  Itabiritesdc9ii«eli» 
elle  provient  Ainsi,  elle  est  tantôt  manganédfère,  taatOtasn^ 

ti)  Steond  gwlogical  Survey  of  PennMyivania^  hepori  of  yi »r«*  *  *  *' 
ralory  of  iht  Survey  at  HarrUburg,  i875. 
(2)  Letire  àM.  Dele88e;3  décembre  i8T5. 
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ii  sasceptible  d'être  exploitée,  comme  près  d1tabIrar-de-Matto- 
lentro,  où  de  Tor  se  rencontre  dans  la  variété  d*itablrlte  friable, 
|«i  est  connue  sous  le  nom  de  Jacutinga. 

A  l'est  de  la  Serre  de  Garace,  les  couches  de  Canga  pevvemt 
itteindre  lo  mètres  ;  elles  présentent  un  conglomérat  très-dnr, 
9Ui  est  presque  entièrement  composé  de  fer  oligiste,  et  qui  repose 
directement  enr  le  gneiss  et  sur  les  sc^ilstes  cristallins.  Maia,à  Fon- 
leca,  elles  recouvrent  des  couches  de  sables  avec  une  argile  blaa- 
Dbe*  qui  ont  une  épaisseur  de  ta  mètres,  et  au-dessous  desqueUes  * 
M.  Gorceix  a  trouvé  U  mètres  de  schistes  avec  minces  couches 
de  lîgnites.  Ces  derniers  scliistes  sont  très-riches  en  empreintes  vé- 
g;étales  parfaitement  conservées,  et  qui  appartiennent  toutes  k  la 
flore  actuelle  de  la  région  (Schizolobium  excelsum,  Mimosa  calo- 
dendron,  Miconia  lingustroïdes). 

Comme  le  remarque  M.  Gorceix,  11  existait  vraisemblable- 
ment un  lac,  à  Fonseca,  dans  les  eaux  duquel  tombaient  les  feuilles 
des  végétaux  qui  croissaient  sur  ses  bords.  Puis,  des  torrents  ont 
raviné  les  flancs  de  la  Serre  d'Espinhaço,  en  entralnaut  au  loin 
des  débris  d'Itabirite  qui,  cimentés  ensuite,  ont  passé  à  Tétat  de 
Canga,  Le  lac  a,  d'ailleurs,  été  desséché»  et  les  eaux  ont  pris  leur 
régime  actuel. 

D'après  les  observations  de  M.  Gorceix,  les  cascaihos  diaman- 
tifères, que  Ton  a  quelquefois  confondus  avec  de  véritables  grès, 
se  sont  formés  de  la  même  manière. 


Per  carkoBAté  llthéMe. 

Pennsylvanie.  —  Deux  fers  carbonates  lithoîdes  de  Pennsylvanie, 
qui  étaient  durs,  compactes,  à  cassure  conchoîde,  et  d'une  cou- 
leur grise  ont  été  analysés,  le  premier  par  M.  M'Creath  (i)  et  le 
second  par  M.  Forman. 

I  Fer  earbonaté  do  terrain  dé^onien  au  Nord-Oaestde  Lewislown.  U  con- 
tient 3S,7o  p.  loo  de  fer  métallique^  0^19  de  soufre  et  0,57  de  phosphore. 

II Fer  carbonate  {Biackband),  du  terrain  bouiller  de  Snow  Shoe  Basin,  comté 
du  Centre;  il  contient  28,7  p.  100  de  fer  métallique. 
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(1)  Second  geologieal  Swrv9y  of  Pennsyhania,  Report  ofprogrets  in  the  labo- 
retory  of  ihe  Survej/  tU  Harritbwrg,  I67ft. 
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Le  rainerai  de  fer  carbonate  dévonien  s'exploite  dans  les  coi- 
tréds  de  Muflin  et  de  Huntingdon  et  il  est  de  très-boooe  qualité; 
sa  teneur  moyenne  en  phosphore  est  de  0,189  et  sa  richesse  es  1er 
de  56,72  p.  100;  par  le  grillage»  cette  dernière  s'élève  d^alllefio 
à  â5  et  même  jusqu'à  60. 

Quant  au  minerai  de  fer  carbonate  du  terrain  houiUer  de  ti 
Peimsylvanie,  il  n'a  pas  une  teneur  en  fer  qui  soit  élevée;  m 
le  grillage  Tenrichit  assez  pour  que  son  traitement  dans  le  bit 
'  fourneau  devienne  très  avantageux,  d'autant  plus  qu'il  reofene 
peu  de  soufre  et  de  phosphore;  M.  M*Gre»tb  pense  même  ()« 
ce  minerai  est  appelé  à  jouer  un  rôle  de  quelque  importance  dui 
l'industrie  du  fer  aux  États-Unis. 

Nickel. 

Nouvelle-Calédonie.  —  La  préseoce  de  nickel  dansliltoQ- 
velle-Calédonie  a  été  signalée,  depuis  plusieurs  années,  for  u 
grand  nombre  de  points  de  l'Ile,  par  M.  Jules  Garnierli)^ 
Comme  ce  métal  atteint  actuellement  des  prix  élevés,  00  s'fi^ 
mis  à  le  rechercher  et  à  l'extraire  activement  dans  la  coloak. 
Plusieurs  centaines  de  tonnes  de  minerai  de  nickel  de  la  lioureile 
Galédonie  sont  même  attendues  en  France,  et  voici  l'aoaJysef^^ 
au  Bureau  d'essais  de  l'École  des  mines,  d'un  des  nombreux écbtf- 
tillons  qui  ont  été  rapportés  par  M.  J.  Garnier. 

Gangue  et  silice 44,oo 

Magnésie I8,sa 

Oxyde  de  nickel i9,oo 

Alumine  et  fer o,tftf 

Eau 20,00 

Somme M,90 

Jusqu'Ici  le  nickel  n'était  point  retiré  de  composés  oxydés; 
aussi,  par  reconnaissance  pour  l'auteur  de  la  découverte  de  ee 
nouveau  minerai,  on  a  donné  à  ce  dernier  le  nom  du  Garneriu, 
SUT  la  proposition  de  M.  le  professeur  Dana  des  États-Uots.  do 
ntC'vérend  W.  B.  Glarke,  géologue  de  la  Nouvelle-Galles  da Sed 
et  du  professeur  Liversidge,  de  rUniversité  de  Sydoej. 

La  Garnierite  est  d'un  beau  vert  et  il  est  peu  de  gîies  de  9e^ 
pentines  de  la  Nouvelle-Calédonie  qui  n'en  présentent  aa  Doio* 
des  traces;  parfois,  elle  forme  des  enduits  à  la  surface  des  rocbv 

il)  Elirait  d'une  leUredeM.  J.  Garnier  à  M.  Deletse. 
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Dagnésienoes  ;  elle  remplit  encore  les  caviiés  d'un  silex  caver- 
leux  qui  accompagne  les  serpentines  :  en  fiions,  elle  est  parfois  as- 
fociée  à  d^autres  métaux,  notamment  au  cuivre.  Parmi  les  gttes 
explorés,  ceux  des  environs  de  Kanala  sont  maiuteuant  les  plus  ré- 
Dunérateurset  M.J.Garnier  pense  que  la  Nouvelle-Calédonie  est 
ippelée  à  devenir  une  des  sources  les  plus  importantes  de  ce 
métal. 

Cuivre  et  étain. 

CORifouAiLUBs.  —  Dans  une  étude  des  filons  d'étain  et  de  cuivre 
&Q  Cornouailles,  M.  J.  Arthur  Phillipps  (i]  arrive  à  la  conclu- 
sion qu*ils  résultent  de  forces  ayant  agi  postérieurement  à  la  so- 
lidification de  Velvan,  mais  dans  la  même  direction  générale  que 
celles  qui  ont  déterminé  Téruption  de  ce  porphyre.  Les  fentes 
engendrées  ont  ensuite  été  remplies  par  des  minéraux  déposés  par 
Faction  de  Teau  ou  de  vapeurs  aqueuses  qui,  comme  Tobserve 
M.  F  orbes,  venaient  d*en  bas,  bien  que  n'atteignant  pas  néces- 
sairement une  température  élevée.  Ces  dissolutions  provenaient- 
elles  de  la  profondeur  ou  résultaient-elles  du  lavage  des  roches 
encaissantes?  Il  est  difficile  de  le  dire;  mais  i^auteur  signale  les 
effets  produits  par  le  parallélisme  de  certains  dépôts  de  minerai 
avec  les  lignes  de  plongement  des  couches  et  montre  que  les 
infiltrations  latérales  ont  dû  jouer  un  grand  rôle.  Ces  dernières 
infiltrations  sont  du  reste  accusées  par  les  Slockwerks  et  par  les 
dépôts  de  contact  qui  se  sont  formés  &  la  jonction  de  deux  roches. 

M.  J.  A.  Phillips  constate  encore  que  la  nature  de  la  roche 
encaissante  a  exercé  une  grande  Influence  sur  la  composition  des 
filons  métallifères. 

Nous  nous  bornerons  à  rappeler  que  les  filons  du  Cornouailles 
ont  déj&  été  Tobjet  de  travaux  très-nombreux»  et,  parmi  ceux 
publiés  dans  ces  derniers  temps,  nous  mentionnerons  ceux  de 
MU.  Henwood  et  Moissenet  (3}. 

Cuivre  et  plomb, 

Langeag.  —  De  nombreux  filons  de  spath  fluor  existent  dans'  le 
chaînon  de  gneiss  qui  porte  le  village  de  Barlet,  le  long  de  la  li- 
mite orientale  du  petit  bassin  houiller  de  Langeac  (Uaute-Loire). 
Ces  filons,  qui  viennent  d'être  étudiés  par  M.  H.  Amiot^  sont  com- 

(1)  Géohffieai  5oei>ly,  mars  i87S. 
(3)  Bêvu»  de  géologie,  XI,  233. 

Toiia  VIII,  1875.  39 
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pris  dans  une  zone  métallifère  dont  la  direction  génénle  es: 
S.  3o'  E.  et  qui  trarerse  la  partie  occidentale  du  Puy-de-Dôineetè 
la  Haute-Loire.  L'un  d'eux  peut  être  suivi  sur  une  longueur  ^ 
600  mètres;  il  est  dirigé  S.  ûo*  E.  et  plonge  de  70*  à  76%  fers  11 
sur  une  partie  de  son  parcours,  vers  1*0.  sur  une  autre.  Lespaà 
fluor  y  est  compacte,  vert  ou  parfois  violet;  sa  puissance  va  de  i"> 
à  2  mètres  et  même  à  5  mètres.  Il  est  souvent  divisé  dans  le  seosà 
sa  direction ,  par  des  filets  quartzeux,  épais  de  quelques  centimètre. 
Il  contient  sur  une  partie  de  la  longueur  du  filon  une  veine  î^ 
quartz  bianc,  laiteux,  variant  de  o",io  à  o^.ôo;  ce  quartz  est|tl^ 
semé  de  mouches  de  pyrite  de  cuivre,  quelquefois  abondantes.  la 
second  filon  parallèle  au  premier,  dont  il  est  distant  de  i5oisèirei 
environ,  contient  au  milieu  du  spath  fluor  une  veine  de  quartz  arec 
mouches  et  veinules  de  g^ène,  riche  en  argent  (6i5  gr.  aux  100  kâ. 
de  plomb). 

Ces  deux  filons  sont  l'objet  de  travaux  de  recherches  àcaufedes 
minerais  de  cuivre  et  de  plomb  qu'ils  renferment.  Us  bûdI  en- 
caissés dans  un  gneiss^  à  mica  blanc  nacré,  d'un  aspect  pvûoi- 
lier.  Les  travaux  ouverts  dans  le  terrain  houiller,  que  trafersâ 
leur  direction  prolongée,  ne  les  ont  pas  rencontrés;  cependant, oa 
voit  des  galets  de  grès  houiller  dans  le  premier  filon,  au  voisiiasB 
de  la  limite  ;  il  est  donc  certain  qu'il  a  y  eu  au  moins  réouvertort 
postérieurement  à  l'époque  houillère. 

M .  H.  A  m  i  0  tlndlque  encore  plusieurs  autres  filons  de  spatii  flaor 
qui  ont  été  découverts  aux  environs  de  Barlet  ;  quelques-ans  sont 
orientés  S.  /io*  E.;  d'autres  se  dirigent  E.  95**  N.  Ils  ont  seuieocsi 
été  Tobjet  de  fouilles  superficielles,  dans  lesquelles  on  n*ajtts  ren- 
contré de  minerais  métalliques. 

La  direction  S.  /lo*  E.  se  retrouve,  d'après  M.  Amlot,  dans  de 
grandes  failles  qui  coupent  le  terrain  tertiaire  de  la  Limagae,  v^ 
de  sa  limité  S.-O.  ;  elle  se  rapporterait  au  système  du  mont  Semt. 
La  direction  E.  35**  N.  serait  celle  du  système  du  Sancerroia.  Lige 
récent  de  ces  deux  systèmes  de  montagnes  s'accorderait  bien  arec 
la  présence  de  galets  houillers  dans  un  des  filons. 

Meyruels  et  Florag.  —  M.  Edmond  Fuchs(i)  a  étudié  le 
groupe  des  filons  de  plomb  et  de  cuivre,  développé  aux  enviroos 
de  Meyruels  et  de  Florac,  sur  la  limite  du  Gard  et  de  la  Lo^t«i 
dans  des  schistes  cristallins  séparés  du  granité  par  une  zone  de 
micaschistes.  Ces  filons,  au  nombre  de  lao,  se  groupent  en  troé 
séries  principales  : 

(0  JHémoire  tur  les  gitemenit  de  Meyrueis  et  de  Horac,  —  Parif,  i$T4, 
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1*  Les  filons  Est-Ouest,  puissants  de  i",5o  à  a  mètces,  qui  sont 
continus  et  nombreux.  Leur  remplissage  fondamental  parait  être 
un  mélange  de  quartz  et  de  barytine  ;  la  galène  ricbe  est  arrivée 
plus  tard  avec  beaucoup  de  quartz.  Elle  contient  de  loo  à  /^oo 
-grammes  d'argent  aux  loo  iLilogrammes  de  plomb  d*œuvre; 

9»  Les  filons  Est-Sttd-Est.  Dans  le  Sud  du  district,  ils  sont  essen- 
tiellement quartzeux  et  contiennent  de  la  pyrite  cuivreuse,  par- 
fois accompagnée  de  cuivre  gris.  Dans  le  Nord,  ces  mêmes  filons 
deviennent  surtout  plombeux  et  barytiques.  L'âge  de  ces  filons 
semble  indiqué  par  la  présence  de  la  pyrite  de  cuivre  dans  une 
assise  sillcifiée  du  lias,  au  Gausse  Méjéan,  près  de  Florac  ; 

3**  Les  filons  Nord-Est,  qui  jouent  dans  le  district  en  question, 
comme  dans  celui  de  Yialas,  le  grand  rôle  minéralisateur,  bien 
quUls  soient  eux-mêmes  peu  puissants  et  peu  réguliers.  Ils  sont 
caractérisés  par  de  la  barytine  rose,  en  veinules.  La  teneur  en  ar- 
gent de  leur  galène  atteint  et  dépasse  700  grammes. 

Biereiire» 

iDRiA.  —  Dans  le  célèbre  gîte  d'fdria,  Autricbe-Hongrie,  qui  est 
actuellement  exploité  par  M.  le  Bergrath  Lipold,  le  mercure  se 
rencontre  sous  deux  formes  :  celle  de  mercure  natif,  en  fines 
goattelettes  imprégnant  les  schistes,  et  celle  de  cinabre,  impré- 
gnant soit  des  schistes,  soit  des  conglomérats  dolomitiques. 

Les  couches  que  Ton  rencontre  à  Idria  présentent,  d'après 
M.  Lodin  (1) ,  de  bas  en  haut,  la  coupe  suivante  : 

I*  Calcaire  gris  foncé,  dur,  esquilleax,  connu  sous  le  nom  de  Liegendkaik, 
parce  qu'il  forme  le  mur  du  gîte.  Il  est  peu  ou  point  fossilifère  ;  néan- 
moins des  plantes  fossiles^  trouvées  récemment,  ont  permis  à  rinstilut 
géologique  de  Vienne  de  rattacher  ce  calcaire  at  niveau  des  schistes  de 
Werfen,  c'est-à-dire  à  la  base  du  trias.  • 

s*  C#iiefae  pea  épaisse  de  grès  verdàtre  et  pyritaax,  désigaée  fréquemment 
swis  le  nem  de  tuf. 
fichiste  métallifère,  formant  une  couche  fort  inégale  dans  son  épaisseur  et 
portant  la  trace  de  dislocations  violentes.  Ce  schiste^  de  couleur  va- 
riahle,  est  généralement  d'un  noir  mat.  Sa  richesse  en  mercnre  varie 
dans  des  limites  très-étendues. 

4«  Couche  dofomîtique  {Wengener Sckichten)  qui,  après  avoir  sihi  des broyagee, 
a  été  transformée  en  an  conglomérat,  médiocrement  riche  eo  cinabre, 
■aie  eiploitahie  cepeadoat  dans  tn  grand  nenbre  de  cas. 

(f  )  XslTflM  d'im  JorniMA  tU  voyagé  de  M.  Lodin,  élève -ingénieur  des 
'■—     1874. 
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5«  Puissantes  couches  de  schiste  imprégné  de  mercure^  connues  sonsli  m 
^,  de  Siiàerschiefer. 

^  S*»  Grès  rougefttre  stérile. 

'  Les  couches  du  n"  5  sont  parfois  recouvertes  par  un  ctlcaifel^ 

1^  tide  (Stinkstein),  lequel  est  fort  développé  entre  Idria  et  Ote 

Laybach,  ainsi  que  par  le  Muscfielkalk  et  le  HôMenkalk^  qniip- 

partlenent  déjà  à  la  base  du  jurassique  et  se  montrent  soofe^ 

I  dans  la  Garniole. 

Les  couches  Imprégnées  de  mercure  appartiennent  à  la  pute 
^  inférieure  du  trias;  elles  sont  orientées  à  peu  près  suivutii 

direction  i3o*  S.,  qui  se  rapproche  beaucoup  de  la  directiofiéi 
Thuringerwald. 

Les  actions  mécaniques  qui  ont  disloqué  les  couches,  à  Idrii, 
ont  vraisemblablement  été  très-violentes. 

Platine. 

Platine  «M«elé  «a  fer  chromé  et  à  la  seiveBtlBe. 

On  sait  que  le  platine  de  TOural  n'est  connu,  jusqu'à  préi^ 
qu'en  grains  isolés.  Les  recherches  de  M.  Le  Play  avaient bies 
appris  que  sa  roche  mère  devait  très-vraisemblement  être  b 
serpentine,  mais  c'est  seulement  dans  ces  derniers  temps  qn'oii 
trouvé,  à  Nijné-Taguilsic,  des  échantillons  qui  ont  permis  dt)* 
bien  constater. 

Dans  un  galet  de  serpentine,  M.  Dàubrée  (i)  a  reconDodnpb^ 
tlne  qui  s'y  trouvait  associé  au  fer  chromé.  Examiotft  c^ 
roche  au  microscope  polarisant,  il  y  a  reconnu  des  grains  sftnt 
tous  les  caractères  optiques  du  péridot,  qui  ayaient  été  plus  (A 
moins  transformés  en  serpentine;  il  y  avait  aussi  un  élément  |yf- 
roxénique  qui,  d'après  M.  Des  Gloizeaux,  paraît  ètreunahliis 
ferrière. 

L'association  du  platine  et  du  fer  chromé  est  extrèmemeotii' 
time  et,  suivant  M.  Daubrée,  on  peut  s'en  rendre  compte  en  ooi- 
cevant  que  les  trois  corps  platine,  fer  et  chrome,  d'abord  àféut 
métallique,  ont  été  originairement  soumis  à  une  sorte  de  scorif- 

i  cation  partielle;  c'est  ce  que  confirme  l'expérience.  Cette  sa& 

fîcation  serait  tout  à  fait  analogue  à  celle  par  laquelle  M.  Da^ 
brée,  en  s'appuyant  aussi  sur  des  expériences,  a  cherchée  imi^r 

^  des  météorites  dans  lesquels  le  fer  se  trouve  également,  en  partie 

à  l'état  métallique  et  en  partie  à  l'état  oxydé. 

(I)  Comptée  rendue,  LXXX,  707. 
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JLa  présence  du  fer  métallique,  allié  au  platine  natif,  suffirait  déj& 
K>iir  le  caractériser  au  milieu  de  toutes  les  substances  minérales 
ïonDues  dansTécorce  terrestre,  et  pour  le  rapprocher  des  roches 
nétéori  tiques. 

€k>mme  autre  trait  d*anaIogie,  il  importe  d'observer  qu'ordinai- 
rement les  roches  météoritiques,  à  base  de  péridot,  contiennent 
inssi  du  fer  chromé;  elles  ressemblent  donc,  minéralogique- 
ment,  à  la  gangue  du  platine  de  TOural.  Cette  ressemblance,  que 
M.  Daubrée  avait  signalée  autrefois,  trouve  une  confirmation 
remarquable  et  se  complète  par  la  présence  du  péridot  qui  accom- 
pagne le  platine.  Le  rapprochement  est  particulièrement  frappant 
pour  la  météorite  tombée  à  Chassigny  (Haute-Marne)  qui,  d'après 
Tanalyse  très-exacte  de  M.  Damour,  se  compose  presque  entière- 
ment de  péridot,  auquel  se  Joint  du  fer  chromé  dans  la  proportion 
de  à  p.  100.  La  ressemblance  entre  cette  roche  cosmique  et  la 
roche  terrestre  de  Nijné  Taguilsk«  s*étend  Jusqu'à  Taspect  dé  la 
texture.  Toutefois,  suivant  M.  Daubrée,  il  existerait  entre  ces 
deux  roches  cette  difiérence,  que  la  gangue  du  platine  de  Mijné 
Taguilsk  se  serait  transformée,  et  qu'elle  aurait  subi  une  hydrata- 
tion dans  laquelle  la  serpentine  se  serait  produite  aux  dépens  du 
péridot,  tandis  que,  dans  la  météorite  de  Chassigny,  ce  minéral  est 
resté  inaltéré. 

Dans  son  travail,  M.  Daubrée  signale  les  traits  multiples  et 
inattendus  de  similitude,  tant  dans  la  constitution  roinéralogiquc 
que  dans  1q  mode  possible  de  formation,  qui  rapprochent  certaines 
météorites  de  la  gangue  de  platine  à  péridot  et  fer  chromé. 


Météorites  et  roches  analoguei. 

M.  Walter  Flight  (1)  a  entrepris  la  description  de  toutes  les 
chutes  de  météorites  survenues  depuis  le  commencement  de  1869, 
époque  à  laquelle  s'arrêtait  le  travail  de  M.  Rammelsberg,  sur 
la  composition  chimique  de  ces  corps. 

L'ouvrage  de  M.  Flight  comprend  aussi  Texposé  des  travaux 
publiés  de  1869  à  1874  sur  les  chutes  plus  anciennes.  On  y  trouve 
en  outre  un  résumé  très-complet  de  toutes  les  observations  rels^ 
tives  au  fer  natif  du  Groenland  (3).  Nous  croyons  devoir  conserver 
Vexpression  de  fer  natif,  car  la  description  donnée  par  M.  N  a  u  c  k- 


(1)  Geol.  Mag.,  1875,  16,  us,  152,  21  i,  357,  363,  etc. 
(3)  Revue  de  giologiet  X,  101. 
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hof  f  du  gisement  des  blocs  d'Ovifak  apporte,  il  fiot  en 
de  puissants  arguments  en  faveur  de  ropinloo  qui  refuse  à ci 
blocs  une  origine  météorique.  La  liaison  intime  des  masses  àir 
avec  le  dyke  de  basalte  qui  fait  saillie  sur  la  côte,  ralignenestto 
blocs  dans  le  prolongement  du  dyke,  la  présefice,  dans  le  biak. 
de  fer  magnétique  et  de  masses  ellipsoïdales  de  fer  natif,  all(M#B 
dans  le  sens  même  du  dyke,  sont  autant  de  raisons,  soîTantM 
de  considérer  le  fer  d^Ovifak  comme  intimement  lié  au  btfldte. 

En  faveur  de  cette  manière  de  voir,  on  peut  invoqoerlefiKn^ 
pelé  par  M.  Flight,  de  la  découverte  faite  par  M.  leprofeswr 
Andrews  de  fer  natif  en  parcelles  microscopiques  dans  le  btate 
de  Belfast  et  d^Antrim.  Mais  on  doit  h  M.  Rammelsbergdtf 
considérations  encore  plus  puissantes.  On  sait  que  leslavcsiB- 
ciennes  dislande  et  de  Java  sont  formées  d^angite  et  ûinori^ 
comme  la  météorite  de  Juvenas.  Les  bombes  des  votons étciPte 
de  l'Eifel  sont  constituées  par  du  pérîdot,  de  Taugite,  deUlw»- 
£iteiet  du  fer  chromé,  minéraux  qui  abondent  tous  daBsl«*^ 
téorites.  Cela  étant,  n*est-il  pas  naturel  que  le  fer  quidoiteiW» 
au  centre  de  la  terre,  pour  justifier  la  haute  densité  de  notre  ph- 
nète,  offre  les  mômes  caractères  que  celui  des  pierres  tombées* 
ciel,  notamment  la  présence  du  nickel  et  du  carbone,  etaestl 
pas  injuste  d'invoquer,  contre  son  origine  terrestre,  une  siBiHtt* 
d3  composition  en  quelque  sorte  nécessaire  ? 

M.  Daubrée  a  déjà  fait  remarquer  que  le  GroénlantJ,  |« 
Tabondance  des  roches  dolérltiques,  parait  présentei^à  w  W 
degré  les  conditions  propres  à  l'apparition  au  jour  éemfs^^ 
tuées  à  de  grandes  profondeurs.  Le  môme  savant  admet  qoe  le  ta- 
salte  de  cette  contrée  a  pu  sobir,  pendant  son  éruptioOf  ^ 
action  réductrice  que  rend  d'ailleurs  assez  probable  la  l»*®^ 
4  ces  latitudes»  de  couches  abondantes  de  lignite. 

Enfin  M.  Lawrence  Smith(i},  dans  un  travail  sar les  cln^l 
tères  magnéUques  de  l'oiyde  de  fer,  dérivé  du  fer  natif  œ***- 
ri  que,  annonce  avoir  acquis  la  conviction  que  les  masses  (fOn^ 
sont  d'origine  terrestre, 

—  Relativement  à  la  composition  minérakigique  des  wéléofM 
TH.  Stanislas  Meunier  (a)  a  fait  observer,  d'après  difersen»- 
cherches,  que  la  Troilite  ne  serait  pas  un  simple  prot08olftf«* 
fer,  mais  une  variété  de  Pyrrhotf  ne  Fe'S«. 


(0  Com)pUi  rendus^  1874. 

(2)  Compta  rendus,  LXXVIII,  763. 
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Fraucb.  —  M.  Daubrée  (1)  a  examiaé  deaz  météorites  prove- 
nant de  deux  chutes  inédites  qui  ont  eu  lieu  en  France,  Tune  à 
UontliTatid  (Loir-et-Cher),  le  32  juillet  i838,  Tautre  à  Beuste 
[Basses-Pyrénées]  en  mai  1859. 

La  première  de  ces  météorites  est  formée  de  péridot,  associé  à 
an  minéral  pyroxénlque,  avec  fer  nickelé  et  pyrite  magnétique 
[pyrrhotine)  et  appartient  au  type  le  plus  répandu. 

La  seconde,  de  couleur  grise,  traversée  par  des  veines  noires, 
ramifiées  et  anastomosées  entre  elles,  ressemble  à  plusieurs  autres 
provenant  de  chutes  antérieures,  en  particulier  aux  météorites 
tombées  également  en  1859  à  Mexico  et  dans  les  ties  Philippines. 

ViDDiif.  —  M.  Daubrée  (2)  a  également  examiné  une  météorite 
qui  est  tombée  le  20  mai  187/i,  à  Virba,  près  Viddin  en  Turquie. 
U  a  reconnu  qu'elle  est  formée  des  espèces  minérales  les  plus  habi- 
tuelles et  qu'elle  appartient  au  groupe  des  sporadosidères  et  à  la 
section  des  oiigosidères. 

Roda.  —  En  outre  M.  Daubrée  (3)  a  examiné  au  microscope 
une  météorite  provenant  d'une  chute  qui  a  eu  lieu  à  Roda  (Es- 
pagne), en  1871.  Il  a  reconnu  que  la  substance  prédominante, 
observée  dans  cette  météorite,  appartient  vraisemblablement,  non 
àlTiypersthène,  mais  à  la  bronzite.  Par  l^absence  du  fer  natif,  cette 
météorite  vient  se  ranger  dans  la  dernière  des  quatre  grandes  divi- 
sions sous  lesquelles  M.  Daubrée  a  classé  toutes  les  météorites, 
c'est-à-dire  dans  les  asidères.  Toutefois,  si  on  la  compare  aux  types 
que  Ton  connaissait  jusqu'à  présent  dans  cette  classe,  on  voit 
qu'elle  en  diffère  d'une  manière  très-notable. 

D'un  autre  côté  la  météorite  de  Roda  se  rapproche  beaucoup  de 
certaines  roches  terrestres,  tant  par  son  faciès  minéralogique  que 
par  sa  nature  chimique;  comme  le  remarque  M.  Daubrée,  elle 
établit  donc  un  nouveau  trait  d'union  entre  les  roches  cosmiques 
et  les  roches  qui  appartiennent  à  notre  globe. 

Atagama.—  Un  fer  trouvé  dans  le  désert  d'Atacama  a  été  examiné 
par  M.  G.  Tschermak  (/i).  Ce  fer  montre  les  dessins  habituels  des 
bmellesoctaédriqaes-de  troïlite.  On  y  trouve  aussi  de  la  schreiber- 


(i)  Comptés  rendut,  LXXVI,  3i4. 

(2)  Comptée  rendui,  LXXIX,  276. 

(3)  Comptes  rendus,  LXXIX,  1509. 

H)  Jahresber.  Wfêr  d.  Fortsehritte  d.  Chemie,  1S71, 1143. 
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site.  Une  analyse  faite  par  M.  E.  Ludwig  a  donné  la  eomposidoc 
suivante  : 
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La  troîlitese  reucontre,  avec  les  mômes  caractères,  dans  lefe 
natif  de  Jewell  Hill,  Caroline  du  Nord. 

G«s  des  méiéorKes. 

Il  est  très-intéressant  de  rechercher  quelle  est  la  compositiocis 
gaz  contenu  dans  les  météorites  ;  c'est  ce  que  M.  J.  W.MalIet(i)f 
entrepris  pour  le  fer  météorique  du  comté  AugusU  (Virginie}.  U 
gaz  a  été  recueilli  en  faisant  le  vide  avec  la  pompe  de  Spreogel 
Le  volume  obtenu  s'élevait  à  peu  près  au  double  de  celui  do  fer 
météorique  dont  la  densité  était  7,85  :  il  a  été  fractionné 6d  J  par- 
ties; A  correspond  aux  deux  premiers  quarts  du  gaz  dégagé  par 
le  vide  ;  B  au  troisième  quart  ;  G  au  quatrième  quart. 
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On  voit  que  la  composition  chimique  du  gaz,  dégagé  par  no  fer 
météorique,  varie  beaucoup  au  commencement  et  à  la  fin  de  fo- 
pération.  Ge  gaz  contient  de  Thydrogène,  de  Toxyde  de  cartooe, 
deTacide  carbonique  et  de  Tazote.  M.  J.  W.  M  ail  et  a  troBrè 
plus  d'oxyde  de  carbone  que  d'hydrogène  :  ce  résultat  est  eoo- 
traire  à  Topinion  de  Graham  ;  d'après  des  expériences anlogiKB, 
ce  savant  avait  admis,  en  effet,  que  Toxyde  de  carbone  doiaiM 
seulement  dans  les  fers  terrestres,  tandis  que  Texcès  d'bjdrogèoe 
est  caractéristique  pour  les  fers  météoriques. 

Origine  des  méléorUes. 

Lorsqu'on  examine  des  collections  de  météorites,  on  estsartoiR 
frappé,  dit  M.  Tschermak  (a),  de  leur  structure  fragmenUii^ 
Leurs  formes  sont  anguleuses  et,  comme  l'a  montré  Uaîdinger. 
la  croûte  noire  qui  adoucit  les  arêtes  de  leur  surface  s'est  foroée 
seulement  au  moment  de  leur  pénétration  dans  Tatmosphëre  ter- 
restre. 


(1)  Philosophical  Hagaxine  [4],  XXXXIV,  31  ;  Jahr9$Uriehi  d^r  ChfWM,  i»^ 
1191. 


(2)  Silxh.  d.  A*,  àkad,  d,  Wisnntehaften,  avril  1875. 
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Les  météorites  peavent  quelquefois  présenter  des  caractères  in- 
diquant qu'elles  se  sont  formées  par  cristallisation  lente  ;  toute- 
fols,  la  plupart  sont  composées  de  petits  fra^ents  et  de  grains 
arrondis  qui  accusent  un  frottement  et  une  trituration  ;  ce  sont, 
comme  Haîdinger  les  a  appelées  le  premier,  des  tufs  météori- 
tiques.  D*un  autre  côté,  ainsi  que  Ta  remarqué  M.  Zirkel,  ces 
tufs  ne  présentent  pas  de  laves  scorifiées  et  vitreuses,  comme  les 
cendres  volcaniques  terrestres. 

Déjà  M.  Daubrée  (i)  a  cherclié  à  expliquer  Torigine  des  mé- 
téorites soit  par  le  choc,  soit  par  Texplosion  de  masses  planétaires. 

Mais  M.  Tschermak  observe  que,  dans  le  cas  d*un  choc,  on 
devrait  avoir  des  débris  de  grosseur  inégale  ;  or.  ils  sont  généra- 
lement très-petits  et  une  météorite  du  poids  de  5  kilogrammes  est 
déjà  assez  rare.  Il  lui  semble  donc  plus  naturel  d*admettre  Texplo- 
sion,  telle  qu'elle  paraît  avoir  été  reconnue  par  Zôllner,  Xoung, 
Respighi  et  Lockyer,  à  la  surface  du  soleil,  où  elle  a  lieu  avec 
une  énergie  qui  dépasse  tout  ce  que  nous  voyons  sur  la  terre.  On 
peut  concevoir  que  des  corps  planétaires  de  petite  dimension  aient 
été  souu.is  à  ce  régime  d'explosions  et  qu'ils  aient  lancé  dans  l'es- 
pace de  menus  débris  qui,  ensuite,  ne  pouvaient  plus  retomber  sur 
leur  surface;  pareille  hypothèse  avait  déjà  été  admise  pour  la  lune 
par  La  Place  et  Berzélius.  Cette  forme  spéciale  du  volcanisme 
cosmique  suppose  toutefois  une  intervention  très-énergique  de' 
gaz  ou  de  vapeurs,  et  il  est  probable  que  l'hydrogène  y  a  joué  un 
rôle  important. 

Enfin  nous  rappellerons  que  précédemment  M.  Stanislas 
Meunier  [2)  a  indiqué  pour  les  météorites  une  origine  assez  dif- 
férente; en  effet,  il  les  attribue  à  un  petit  satellite  de  la  terre  qui 
aurait  été  démoli  et  dont  elles  seraient  les  débris.  Sous  l'influence 
d^actions  qui  lui  paraissent  se  manifester  dans  la  lune,  ce  satellite 
se  serait  désagrégé  successivement  et,  se  réduisant  en  fragments 
très-petits,  il  aurait  en  définitive  produit  les  météorites. 


Age  des  roches  éruptiyei. 

Dans  son  traité  de  géologie,  duquel  nous  avons  déjà  parlé  pré- 
cédemment, M.  Franz  de  Hauer  (3)  décrit  les  différentes  roches 


(1)  Journal  dei  tavanit,  1870. 

il)  Géologie  àeê  miléaritet. 

(3)  Die  Géologie  und  ihre  Anwendung,  3*  Lieferung.  Wien,  1874. 
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éruptivesqui  soot  intercalées  dans  la  série  des  terraiii&  Voidir 
tableau  qui  résume  l'ensemble  des  observations  faites  dans  FCb- 
pire  austro-bongrois  : 


TERRAIlfS» 


R0CBE8  iRCPTlTSS. 


AIIuTîons  et  DiluTiam , 

NéoKène  (Miocène  et  Pliocène), 

Eocèoe 

GréUcé 

Jurassique 


Trias 

Perraien  (Dyas). 
Carbonifère.  .  , 

Dévonien 

Siiarien. 


Lavei  modernes. 
Tracbyle,  Basaite. 

Basalte.  < 

Tescheniie,  Piicriie,  Banatite.  1 

Porptiyre,  porphyre  aogiliqae,  nelaphyn.  | 

Porphyre,   porpnyrite,  monaonib^.  f^rsiit; 

lourmalinifère,  nélaphyre,  |>oifliyfe  aap- 

tique,  euphotidCf  serpentine. 

Quarts,  porphyre,  mélaphyre. 

Diabase,  porphyre,  lerpeniioe, , 

Porphyre,  diabase.  euphotide. 

Porphyre,  dioriie,  dlabase. 

Gneiss,  ateaschiste, ete { ^UnîJ'iiV.*"*''''  ^'^^^^'  **^*^ 

I  I  '       '  ' 

Il  est  facile  de  constater  la  récurrence  d'une  même  roche  dau 
des  terrains  qui  n'ont  pas  i  beaucoup  près  le  même  âge;  c'est  ec 
particulier  ce  qui  a  lieu  pour  le  granité,  le  porphyre,  la  dionte. 
le  mélaphyre,  Teuphotide  et  la  serpentine. 

D'un  autre  côté  M.  le  professeur  F.  de  Hochstetter  établi, 
de  la  manière  suirante,  T&ge  des  principaux  types  de  rwhes 
éruptiyes  : 


Roches  Yolcaniques , 

Boches  platoniques  récentes.  , 

Id.  moyennes. 

Id. 


Lave  rhyoli- 

UiiqHe. 
Tracbyle 

quarttifère. 
Porphyre 

quarizirère. 


•neieraes.  Granité. 


Lave   ira- 

obytiqae. 

Tracbyle. 

Porphy  - 
riie. 
Sy4Diie. 


LaYeand^ 
sitique. 
Andésite. 

Uélaiihyra 

Oiorili. 


Lift  ta 


Paffhjie 
aitiliqae 


Comme  nous  avons  déjà  eu  Toccasion  de  le  daire  remarqiff 
précédemment,  Tétude  des  roches  éruptiTos  qui  a  été  laite  dus 
ces  dernières  années  montre  bien  que  la  composition  chimiqQeoo 
minéralogique  peut  être  la  même  pour  des  roches  d^ftges  trMiflê- 
rents.  Aussi  M.  F.  Zirkel  (i)  déclare-t-il  avec  raison  que  U<fi^ 
sion  habituelle  des  roches  éruptives  en  anciennes  (antérieures  u 
tertiaire)  et  en  nouvelles  (postérieures  au  tertiaire)  est  en  déS- 
nltive  peu  conTcnable. 

En  effet,  si  Ton  fait  abstraction  de  quelques  légères  modîficatiflis 
dans  la  structure  microscopique  du  quartz  et  dans  Tétat  da  fei^ 


(I)  Die  mikroikopiiehe  Beêchaffènheit  d§r  Sineralien  und  Gcslsinf. 
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spath,  il  n*y  a  pas  de  différences,  soit  macroscopiques,  soit  mi- 
croscopiques, entre  le  porphyre  quartzifëre  ancien  (FeisU  parphyr) 
et  la  li  parité  {Quartz  trachyt).  De  même,  abstraction  faite  d*al té- 
rations  moléculaires  pfus  cm  moftis  avancées,  il  n'existe  pas  de 
différence,  pour  la  composition  et  pour  la  structure,  entre  beau- 
coup de  mélaphyres  qui  sont  anciens  et  les  basaltes  qui  sont  ré- 
cents. Il  n'existe  pas  non  plus  de  différence,  sous  le  microscope, 
entre  les  trapps  de  l'Ecosse  qui,  sous  le  nom  de  diabase,  forment 
des  nappes  contemporaines  iaterealé«s  dans  le  grès  houiller  infé- 
rieur et  ceux  qu*on  appelle  basalte  et  qui,  dans  le  même  pays, 
présentent  des  tufs  contenant  des  plantes  miocènes. 

M.  F.  Zirkel  obserre  qu'il  serait  à  désirer  que  les  roches  érup- 
tives  présentant  une  oomposition  mioéralogiqoe  identique  et  aussi, 
dans  leur  ensemble,  la  même  structure,  fussent  désignées  par  le 
môme  nom.  Les  petites  modifications,  qui  doivent  vraisemblable- 
ment être  attribuées  à  T&ge,  pourraient  alors  être  caractérisées 
par  desimpies  adjectlfe.  De  cette  manière,  dit  M.  Zirkel,  on 
adopterait  pour  les  roches  éruptives  le  principe  de  nomenclature 
qui  est  suivi  déjà  pour  les  roches  stratifiées.  Par  exemple^  de  même 
qu*on  distingue  du  grès  et  du  calcaire  en  carbonifères  ou  ter- 
tiaires, on  aurait  du  basalte  et  de  la  diabase  qui  seraient  égale- 
ment carbonifères  ou  tertiaires. 

£a  réalité,  c'est  d^aîUeurs  ce  qui  a  été  fait  pour  la  plupart  des 
roches  éruptives;  car,  le  gabbro  peut  être  carbonifère  ou  bien 
êocène,  comme  en  Italie,  ou  bien  miocène,  comme  aux  Hébrides. 
De  plus,  il  existe  aussi  des  granités  et  des  porphyxes  appartenant 
à  des  terrains  d'&ges  très-différents. 
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TERRAINS. 


TERAINS  PALÉOZOÏQUES. 


TERRAIH  AHréSILURUH. 

Alpes.  —  Pour  M.  Stache  (i),  le  gneiss  fondamental  des  Alpei 
est  constitué  par  un  ensemble  de  gneiss  et  de  granités  tantôt  im- 
sifs  et  grenus,  tantôt  schisteux,  les  premiers  d'origine  plutooique 
et  continentale,  les  seconds  qui,  suivant  les  idées  de  rautear.ae 
seraient  formés  dans  la  mer.  Tout  en  distinguant  un  smpt 
ancien  de  gneiss  et  de  gneiss  granitiques,  des  micaschistes  et  dei 
gneiss  pbyllitiquesy  et  un  groupe  plus  récent  de  phyllitesgneisB- 
ques,  M.  Stache  ne  pense  pas,  et  avec  raison,  qu'oo  poisse 
établir  un  synchronisme  entre  Tantésilurien  des  Alpes  et  eelu  de 
l'Amérique. 

Série  des  roches  vertes.  —  M.Gastaldi(2)  admet  que  le  gnnitt 
iplus  ancien,  dans  les  Alpes,  est  celui  qui  est  le  moins  riche  ei 
silice.  Le  gneiss  central  ou  fondamental  est  la  roche  la  plus  tf- 
cienne  des  Alpes;  c'est  elle  qui  a  soulevé  toutes  les  autres,  étai^ 
elle-même  à  Tétat  solide.  Les  granités  récents,  plus  eristalliosec  | 
moins  feldspathiques  que  les  autres,  sont  associés  stratigraphiq^  ; 
meut  à  la  zone  des  roches  vertes,  qui  repose  elle-même  sar  le  | 
gneiss  fondamental,  lequel  constitue  le  terrain  laurentien. 

Les  roches  vertes  de  M.  Cas  tal  di  sont  des  schistes  dioritiqotf. 
amphiboliques,  des  euphotfdes,  des  dlallages,  des  serpentines  et 
des  calschlstes,  ensemble  riche  en  minerais  métalliques.  L^aatetr 


(0  /oArft.  d.  k.  k.  g.  il.,  1874,  XXIV,  Mo.  -  Rewu  géol.  tmw,  i»4,  i». 
(2)  Studii  geohgici.  —  Revue  géologique  tuine,  1*14, 19. 
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jes  parallélise  avec  le  laurentien  supérieur  et  rhuronlen  da 
Canada,  ainsi  qu*avec  le  trapp  du  lac  Supérieur  et  Tophite  des 
Pyrénées.  On  sait  que  M.  H.  Magnan  (i)  admet  qu*uno  partie 
des  ophites  de  cette  région  appartient  à  Tépoque  antésilurienue. 

Eozoon  Canadense.  —  H.  Dawson  (3),  a  signalé  un  nouveau 
gisement  d'Eozoon  Canadense  à  la  côte  Saint-Pierre,  sur  Ja  rivière 
Ottawa;  ce  fossile  se  rencontrerait  dans  un  calcaire  intercalé  entre 
deux  grandes  couches  de  gneiss  qui  forment  la  partie  supérieure 
du  laurentien  inférieur.  On  trouve  avec  lui  des  moules  serpen- 
tineux  dont  la  forme  rappellerait  celle  des  globigérines  et  pour 
lesquelles  Tauteur  propose  le  nom  d'ArchœospheHnœ.  Plus  que 
jamais,  M.  Dawson  persiste  à  attribuer  à  FEczoon  une  origine 
animale. 

TERRAIH  SILURIEN. 

«jAMibrlem  et  «ilnrton. 

M.  G.  Dewalque  (3)  a  publié  une  traduction  française  du  tra- 
vail de  M.  Sterry-Hunt  sur  Thistoire  des  noms  cambrien  et 
silurien,  travail  dont  la  Revue  a  déjà  donné  une  analyse  lU). 

EuROPB  SBPTiNTRiONALE. —  D'après  M.  Hicks  (5),  il  existait, 
avant  le  dépôt  des  couches  cambriennes,  un  continent  ayant  sa 
ligne  médiane  dirigée  du  sud-ouest  au  nord-est  le  long  de  la 
rive  sud  du  Pas-de-Calais,  et  se  prolongeant  par  la  Hollande  et  le 
Danemark  jusqu'à  la  Baltique.  La  limite  septentrionale  de  ce  conti- 
nent passait  par  les  Hébrides  et  la  Laponie,  sa  limite  méridionale 
par  l'Espagne  et  la  Aussie.  La  pente  générale  était  dirigée  vers  le 
sud-ouest  L'auteur  en  voit  la  preuve  dans  le  fait  que  les  dépôts 
du  cambrien  et  du  silurien  Inférieur  ont  Sou  10.000  mètres  d'é- 
paisseur en  Angleterre,  tandis  qu'ils  n'ont  que  3oo  mètres  en 
Norwége  et  moins  encore  en  Russie. 

C'est  l'abaissement  graduel  de  ce  continent  qui  a  permis  le 
dépôt  des  terrains  cambrions.  Ces  derniers  débutent,  dans  le  pays 
de  Galles;  par  des  conglomérats  contenant  des  cailloux  de  roches 
précambriennes ,  auxquels  succèdent  des  grès  de  rivage  et  des 
dépôts  d^eaux  superficielles.  Ce  n'est  que  plus  tard  que  l'aiTaisse- 


(1)  Mim.  Sœ.  gioL  de  France,  X,  1874. 

(2)  Gtol.  Society,  t2  mai  i$75. 
(S)  Mons,  1875. 

(4)  newe  de  géologie,  XII,  m. 

(5)  Geol.  Society,  23  jain  187S. 
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ment  devient  assez  considérabie  pour  permettre  le  dépôt  de  n- 
tières  fioes,  où  apparahsent  les  premiers  organismes,  mlaemiàk' 
blement  venus  da  sud-ouest. 
Suivant  Tauteur,  Fétude  des  faunes  sâloriennes  et  cambrieuH 

confirmerait  ces  inductions. 

SAiifT-DATiD.  —  Les  formations  siluriennes  inférieBres  desem- 
rons  de  Saint-David,  danslepajsde  Galles,  ont  élé  rotiget  (f» 
nouveau  travail  de  M.  Hicks  (1).  L^anteur  7  établit  les  dffisîoa 

suivantes  : 

e.  Llaudeilo  mpériewr.  Schistes  noirs  avec  Ogygia  Bachi,  Trînulras  Sm- 
briatus. 

5.  Uandeilo  moyen.  Schistes  calcaires  arec  Asaphns  lynonu,  TriMcMn 
Lloydi,  Calymene  cambrensis. 

4.  Llandeilo  inférieur.  Série  de  schistes  et  de  Trapps,  avec  iSflioa,  Oçjpt, 
Trinucleas,  et  les  graptolites  bien  connus  Didymcgrapsus  Marchinaiell>^i*- 
graptus  foliaceas. 

3.  Arenig  supérieur.  Série  de  schistes  d'environ  4St  BièArts  de  p«iaaMi,«ec 
lUsnus,  Ilimiepais,  Plaooparta,  Aarrandia. 

2.  Areni{f  moyen.  Série  de  schistes  de  450  métrés,  avec  Ogygia  8catalRx,iL 
pellala,  Ampyx  Salleri. 

1 .  Arenig  inférieur.  Schistes  noirs  de  300  métrés  de  puissance,  caraclinct 
principalement  par  les  graptolites  dendroïdes. 

Les  graptolites  de  ces  formations  ont  été  décrits  par  WL  J.  Hof- 
kinson  et  G.  Lapworth  (a). 

Un  grand  nombre  d'espèces  de  Tétage  d' Arenig  établissent  oae 
liaison  étroite  entre  cet  étage  et  le  groupe  de  Québec,  dans  Je 
Canada.  Les  schistes  de  Skiddaw  qui,  jusqu'à  la  découverte  f^^ 
en  1872  des  graptolites  dans  T Arenig  inférieur  de  Ttle  Rwse^, 
étaient  considérés  comme  les  plus  anciennes  coures  à  graptolites 
delà  Grande-Bretagne,  ne  peuvent  être  parallélisés  qu'avecles 
assises  moyennes  et  supérieures  de  TArenig  de  Saint-David. 

Les  graptolites  dendroïdes,  ou  Cladophora,  s<mt  signalés  pour  il 
première  fois  dans  le  Llandeilo  inférieur  d'Abereiddy  Bay,  qoi 
contient  aussi  plusieurs  e^ces  de  Bfaabdophora«  ou  graptoIUei 
simples.  L'ensemble  de  ces  deux  familles  est  jusqu'icÂ  faibieneat 
représenté  dans  le  Llandeilo  supérieur  et  moyen. 

Ajoutons  que,  d'après  M.  Hopkinson,leB  derniers  soodagei 
en  mer  profonde  ont  rapporté  des  bydroîdes  dont  la  structure  sa 
rapproche  de  celle  des  graptolites. 


(0  Geol.  Society,  2  déc.  1874.  »  Retme  de  géoloffo,  X,  Mf  { XI,  iti. 
(2)  Geol,  Society^  19  déc.  1874. 
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RkiiGOR.  ~  Oo  a  beaucoup  discuté  sur  la  signification  quUl  eon- 
Yient  d'attribuer  au  çesre  fos»le  Cruziana  (Bilobites}  qui  se  ren- 
cootre  dans  le  silurieD  inférieur. 

M.  Wilsom  (ij  a  éiudié  une  plaque  provenant  de  Bangor  et 
contenant  plusieurs  échantillons  de  Cruziana  semiplicata.  L'auteur 
y  reconnaît  eue  section  elliptique  avec  une  couche  externe  ou  cor- 
ticale, enfermant  une  portion  médullaire  de  couleur  plus  claire. 
Il  est  porté  à  assigner  à  ce  fossile  une  origine  animale  et  à  y  voir 
un  organisme  fossilisé  plutôt  que  la  trace  laissée  sur  le  sable  par 
le  passage  de  quelque  animal. 

Belgique.  —  M.  Malaise  (2)  a  trouvé  dans  un  schiste  aluni- 
(ère  à  Grand-Manil,  des  graplolUes  scalariformes  dans  lesquels 
M.  Geln  i  tz  reconnaît  de  grandes  analogies  avec  les  Diplograptus 
palmeus  et  Mouograptus  nuntius. 

iLLE-ET-TiLAiNE.  — Le  terrain  silurien  d*llle-et- Vilaine  comprend, 
d'après  M.  Del  âge  (3),  à  la  base,  les  grès  à  bilobites,  déjà  indi- 
qués par  M.  Rouault  à  Janson  et  reconnus  depuis  à  Gosné,  à  La 
Méoardais,  à  Prince,  à  Saint-Aubin-du-Cormier  et  à  la  Haute-Sève; 
ensuite  les  schistes  ardoisiers  de  llslet,  de  la  Saudraîs,  de  la 
Veuvre,  avec  Calymene  Arago,  Dalmanites  socialis,  Triuucleus 
Poogerardi,  T.  concentrîcus.  M.  Delage  y  signale  plusieurs 
bandes  de  grès.  Enfin  au  sommet  on  observe  les  schistes  à  grap- 
tolites  et  à  Orthis. 

Cariîtthie. —Les  5cAwfe5  à  graplolites  découverts  par  M.  S  tac  h  e 
en  Carinthie  (û),  à  la  montagne  d*Osternig,  correspondent,  parleurs 
fossiles,  aux  schistes  de  Goniston,  dans  le  Gumberland  (5).  On 
avaitcru  jusqu'ici  que  les  schistes  de  Gasanna,  auprès  desquels 
les  couches  à  graptolites  ont  été  rencontrées,  appartenaient  au 
terrain  carbonifère.  Mais  M.  S  tache  (6)  les  croit  plus  anciens. 
Le  silurien  supérieur  est  représenté  dans  le  district  par  ses  fossiles 
et  d'autres  schistes  sont  peut-être  dévoniens.  Les  schistes  cristal- 
lins du  Gailthal  sont  inférieurs  à  la  grauwacke  ancienne,  qui  les 
recouvre  en  dlscordauce. 


(t)  Geol,  Society,  i4aTnl  1875. 

(3)  Ifeues  Jahrbueh,  1874.  886. 
(S)  Buil.  Soe.  géoL  [3],  111,  371. 

(4)  Revue  de  géotogi9,  XI,  i04. 

(5)  Retue  de  géologie,  VI H,  86. 
(t)  Jtthrb,  d.  k.  k,  g.  R.,  i873, 175. 
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Alpes  orientales.  —  D'après  M.  Stache(i],  le  temiiisQiaii 
des  Alpes  orientales  comprend  trois  étaji^es  : 

Silurien  supérieur;  formation  calcaire  avec  gttes  métallifeti 
[^  ;^  en  partie  fossilifère  et  représentant  les  étages  F  et  G  de  II.  El^ 

?:',  raude.. 

S:  ;  Silurien  moyen  (Étage  E)  ;  schistes  argileux  finement  temo, 

C  noirs  et  pyriteux,  avec  Cardiola  interrupta,  dans  les  AlpeÉ 

>  nord;  dans  celles  du  sud,  schistes  siliceux  noirs  avec  Graptoiiai 

^(-  triaogulatus. 

Silurien  inférieur  (grauwacke  violette  de  Li  pold)  ;  jusqa'idi 
fossiles  ;  bien  développé  dans  toute  la  chaîne. 

Canada.  —  Formation  de  Guetph,  —  La  formation  dite  do  5* 

'^  •':'  gara,  composée  de  schistes  et  dé  calcaires,  et  admise  comme  l'éqo- 

valent  du  groupe  de  Wenlock,  est  couronnée,  aux  eoriroasdeia 

;  ville  de  Guelph,  par  un  groupe  de  couches  ayant  lecânetèreàt 

•  dolomics  ou  de  calcaires  magnésiens  et  contenant  une  fwDe  asKz 

spéciale  pour  que  les  géologues  canadiens  en  aient  fait  un  étage  i 

part  sous  le  nom  de  Guelph  formation.  Cet  étage  parait  forioerds 

lentilles  plutôt  que  des  assises  continues.  On  le  retrouve  iGeda^ 

Tille,  dans  TOhio,  à  Leclaire,  dans  Tlowa,  ainsi  que  dans  ruiiBois 

et  le  Wisconsin. 

La  faune  comprend,  d'après  M.  Alleyne  Nichoison  {t],ém 
espèces  de  Stromatopora,  un  petit  nombre  de  polypiers  apnam- 
nant  aux  genres  tavosites,  Amplexus,  Gyathophyllum,  qaelqKS 
crinoldes.  Mais  ce  qui  abonde  surtout,  ce  sont  les  mollusquesi  ftm  | 
les  brachiopodes,  on  remarque  les  Trimerella  grandis,  T.  Mcuim- 
nata,  Monomerella  prisca,  Dinobolus  Galtensis,  Pentiinerus  occi- 
dentalis,  P.  oblongus,  P.  ventricosus.  Les  lamellibnDches  s(»ii 
surtout  représentés  par  les  Megalomus  canadensis  et  M.  compress. 
Enfin,  parmi  les  gastéropodes,  trois  genres  sont  surtout adoodafiS* 
Murchisonia,  Pleurotomaria,  Holopea. 

Les  crustacés  font  défaut  dans  la  formation  de  Guelph  an  Ca- 
nada; mais,  dans  le  Wisconsin,  on  trouve  les  Galymene  Blumcohi- 
chi,  lUœnus  Barriensis,  Coraurus  insignis  et  SphaBrexochasmiraL 

f''    '  RBNssKLiER.  —  M.  Ford  (3)   a  signalé  la  découverte,  daisie 

r,    l  comté  de  Rensseladr,  d*un  nouveau  gisement  de  fossiles  apparteaiit 

]  à  la  faune  primordiale  (/i).  La  roche  encaissante  est  un  caJoirt 

^  '  (I)  Jaiirb.  d,  k.  k,  g.  R.,  XXIV,  2. 

:;.  V  (2)  Geol.  Mag.,  I875,  343. 

^  (3)  Americ.  Joum.  [3],  IX,  304. 

^:-  {*)  Rtvue  de  géologie,  IK,  m,  j 

:•■••■'  I 
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d^apparence  bréchiforme  subordonné  à  une  série  de  grès  et  de 
schistes  noirs.  On  y  a  trouvé  les  Gooocepbailtes  trillneatus,  Hyo- 
lithes  Americanus,  Obotella  nitida.  Ces  espèces  caractérisent  aussi 
le  grès  inférieur  de  Potsdam  à  Troy. 

TERRAIN  DéVORIEN. 

iLLB-BT-ViLAiNE.  ^  M.  Delago  (1)  a  étudié  le  terrain  dévonien 
d'IlIe-et-Vilaine.  Il  distingue  de  haut  en  bas  : 

s*  Grès  sapériears; 
4*  Schiatea  sapérieurs; 
S'  Calcaire; 

2*  Schistes  et  graawacite  ; 
1*  Grés  iD rérieurs. 

L'assise n*  i  contient  des  Grammysia,  Homalonotus,  Orthis,  Belle- 
rophon  et  des  Orthocères.  Ou  les  observe  à  Saint-Aubin-d*Aubigné, 
à  SaInt-Germaln-sur-Ille,  etc. 

Les  schistes  et  grauwackes  renferment  le  Pleurodyctium  pro- 
blematicum,  avec  des  Spirifer,  Ghonetes,  Homalonotus. 

Dans  le  calcaire  développé  à  Gahard,  on  trouve  la  faune  bien 
connae  de  cette  localité,  avec  Homalonotus  Gervillei,  H.  Forbesi, 
Dalmanites  calliteles,  Orthoceras  striatum,  etc. 

Enfin,  les  schistes  et  grés  supérieurs  sont  fossilifères  à  Bourgon, 
où  ils  supportent  le  calcaire  carbonifère. 

Le  travail  de  M.  Delage  est  accompagné  d'une  carte  géologique 
et  de  plusieurs  coupes. 

Bassin  franco-relge.  ^M.  Gosselet  (a)  a  constaté  que  les  cal- 
caires de  Phllippevilte,  ceux  de  Rance,  d'Hestrud,  de  Beaumont  et 
deFerrlères-la-Grande,  considérés  jusqu'ici  comme  une  dépendance 
da  calcaire  eiféllen  ou  dévonien  moyen,  appartiennent  à  l'étage  des 
calcaires  de  Frasne  (3)  ou  dévonien  supérieur  à  Spirifer  Verneuili. 
Seulement,  à  mesure  que  Ton  se  rapproche  du  bord  septentrional 
du  bassin  d^Avesnes,  le  caractère  des  calcaires  se  modifie  :  de  rouges 
qu'ils  étaient,  ils  deviennent  bleus;  au  lieu  déformer  des  lentilles, 
ils  se  présentent  en  bancs  continus.  Leur  faune  se  modifie  égale- 
ment en  perdant  les  espèces  carastéristiques  de  Frasne,  telles  que 
Rhynchonella  cuboîdes,  Spirifer  euryglossus,  etc. 


(O  Rm/I.  Soc,  gioL  [3j,  lll,  37S. 
(«)  Bull.  Sœ,  géol,  [3],  III,  aS6. 
Iz)  Bévue  de  géologie,  XII,  lis. 

Tome  VIII,  1875.  ho 
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M.  Gossolet  pense  que  les  calcaires  de  Ferques,  dans  }e 
lonnais  et  ceux  de  Rbisnes,  près  deNamar,  appartiennent  an 
horizon. 

MM.  Cornet  et  Briart  (Oontsign^alé  U  présence  da  caleiiR 
de  Gouvin  ou  étage  des  schistes  à  calcéoles  dans  la  vallée  de 
THogneau,  à  peu  de  distance  du  rocher  dit  le  CailLou-qui-bique,  Ik 
reposent  sur  les  schistes  et  poudingues  du  dévonien  inférienr  et 
contiennent  les  Galceola  sandallna,  Atrypa  reticularîs»  Athjiis 
concentrica,  Orthis  striatala,  etc.,  avec  un  Phacopa  et  on  fiooa- 
phalus. 

Cette  conclusion  ne  doit  pas  s'appliquer,  d*aprèsM.  Lad  ri  ère  [i], 
aux  carrières  d'Autreppe,  situées  dans  le  bois  d'Angre  et  qui  eau* 
tiennent  les  Strigocepalus  Burrinf,  Spirifer  nndatus,  S.  sobcospi- 
datus,  Spiriger^  concentrica.  Le  calcaire  de  cette  zone  sppartiatf 
donc  au  dévonien  moyen.  Il  est  recouvert  par  des  ciicaim  à 
Bellerophon  llneatus  et  à  Strigocephalus,  couronnés  par  i»schistei 
de  Famenne. 

GoNDROs.  — M.  Mourlon  (3)  a  donné  une  description géolo^^K 
et  paléontologiqne  détaillée  de  l'étage  des  psammites  du  Coiuliw. 
L'auteur  évalue  la  puissance  totale  de  Tétage  à  Qoo  mètres  eilt 
subdivise  en  quatre  assises  qui  sont  de  haut  en  bas  : 

4*  Psammites  et  mtciKii*  d'Évieai  Caoo  mètre»)  à  Yégélaux,  PiU^^jIm  Ob- 
dratorum,  SphenopterisOaccida,  Palsopteris  hiberniea,  Trfphjllopieni  diffl*; 

3**  Psammites  i  pavés  de  Monlfort  (150  mètres)  avec  Cacull«a  Hcrdingi  ci  irafi» 
de  végétaux  paraissant  appartenir  k  des  calamités.  On  y  troure  ans*  les  5>pjrito 
disjunctus,  Rliynchonella  pleurodoD,  R.  pugnus  ; 

2*  Macigno  noduleux  de  Soaverain-Prè  (100  mètres)  avec  Spirifer  di^i«acmi, 
Rliynchonella  pienrodoB,  Atrypa  flabeiUU; 

1*  Psammites  d'Esneux  i  erinoîdes  (iso  mètres),  STec  P^iarMCrian. 

—  Jusqu'à  présent,  on  coDuaIssait  seulement  trois  plantes  fossto 
dans  le  psammite  du  Gondros  ;  Paiœopteris  hibernicm,  Ghoodri» 
antiquus  Gô.Chondritesconfertus  Coem.  ;  mais  M.  Pr.  Crépin  \k  f 
a  observé  des  calamités,  ainsi  que  des  espèces  Doavelles  :  Vi^ 
phyton  Condrusorum,  Spbœnopteris  Haccida,  Paiœopteris  Hil)eniict 
Sch.^  et  Triphyllopteris  elegans  Se  h. 

SiBÉRiK.—  M.  Nesterowsky  (5)  a  étudié  la  formation  déro- 


(1)  Soe.  giol.  de  Belgique.  Mèm.  I,  8. 
V  (2)  Sœ,  giol.  dm  Nord,  H,  74. 

(S)  Bull.  Aead.  roy.  de  Belgique^  2*  série,  XXXIX,  a*  S. 
^.  (4)  Àead.  roy.  de  Belgique,  1874  :  ta],  XXXVIll. 

l  '•  (5)  Soe.  géoL  de  Belgique,  Mém.  II,  12. 
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sienne  dans  la  chatoe  de  Salaîr  (Gouvernement  de  Tomsk).  Cette 
formation  est  représentée  par  un  calcaire  à  Galceola  sandalina, 
Aulopora  pepeos,  Favoeites  Ooldfossi,  Pentamerus  galeatua,  Spiri- 
gerina  reticularis,  Orthis  striatula,  etc.,  et  par  des  schistes  argi- 
leux arec  Gonularia  et  Phacops  latifrons. 

Bassin  df  Mag^Kerzic, -^  M.  Hébert  (i)  a  reconnu,  dans  les 
fossiles  rapportés  par  le  Père  Peti  tôt  du  bassin  duMac'Kenzie,  les 
Favosites  reticulata,  Cyathophyllum  vermiculare ,  C.  Rœmeri, 
Spirifer  Rousseau,  Atrypa,  Orthisina  umbraculum,  Bellerophon. 
Ces  fossiles  indiquent  Tétage  dévonien,  caractérisé  par  des  espèces 
Identiques  arec  celtes  du  dévonien  anglo*lrançais. 

TEBRAIlf-CAUBOIflFÈRE. 

STATFORDSfliRE.  *-  Terrain  kouiUer  supérieur.  —  On  avait  cru 
longtemps,  sur  la  foi  de  hautes  autorités  scientifiques»  que  le 
bassin  houiller  du  Staffordshire  méridional  était  limité  vers  Test 
par  une  sorte  de  barrière  passant  par  West  Bromwîcb,  et  qu'il 
n^y  avait  aucune  chance  de  rencontrer  de  la  houille  au  delà  sous 
les  couches  permiennes.  Cependant  la  Compagnie  de  Sandwell 
Park,  sous  la  direction  de  M.  Benry  Joh  nson,  n'a  pas  craint  de 
s'aventurer  dans  ces  régions  et  sa  hardiesse  a  été  récompensée  par 
un  plein  succès  :  d*après  M.  Ketley  (2),  le  sondage  de  Sandwell  a 
rencontré,  à  100  mètres  de  profondeur,  des  schistes  rouges  avec 
nombreuses  plantes  fossiles  qu*on  a  d'abord  rapportées  au  per- 
mien.  A  200  mètres  on  trouvait  un  lit  de  houille  reposant  sur 
une  argile  à  Stigmaria  qui  contenait  plusieurs  espèces  identiques 
avec  celles  des  schistes  rouges.  M.  Ketley  en  conclut  que  ces 
derniers  avaient  été  classés  à  tort  dans  le  permien  et  qu'il  y  faut 
voir  du  terrain  houiller.  H  nous  semble  que  c'est  seulement  un 
fait  de  plus  à  ajouter  à  tous  ceux  qui  établissent  l'intime  liaison 
du  terrain  houiller  supérieur  avec  la  formation  permienne  (5j.  Ce 
qui  confirme  cette  conclusion,  c'est  que  les  couches  de  houille 
découvertes  à  Sandv^ell  sont  inconnues  Jusqu'ici  dans  le  terrain 
houiller  proprement  dit,  et  que,  en  les  attribuant  à  cet  étage, 
on  serait  conduit  à  lui  donner  une  épaisseur  supérieure  à  celle  qui 
a  été  reconnue  dans  tout  le  reste  du  Stafifordshire. 


(\)  Bull.  So€.  géoL  [3],  111,  87. 

(2)  CeoL  Uag.^  J875,  J93. 

(3)  Revue  de  géologie,  X,  113. 
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YORKSHIRE*  —  Troncs  de  sigillaires  en  place,  7-  M.  D.  C.  S«^ 
by  (i)  a  décrit  un  gisement  du  Torskbire  méridional  où  le aÉ 
houiller  contient  une  dizaine  de  troncs  de  sigillaires  daoslav 
position  naturelle  avec  leurs  racines  adhérentes,  en  forme  de  sj^ 
maria.  Ces  arbres  ont  crû  sur  un  sol  aujourd'hui  formé  par  « 
schiste  argilo-terreux.  Les  plus  petits  ont  quatre  racines,  les{4i 
grands  en  ont  huit.  L*auteur,  en  discutant  la  positioD  deea 
racines  par  analogie  avec  ce  qui  se  passe  pour  les  végétioi»- 
tuels,  en  conclut  qu'à  Tépoque  houillère  le  vent  domioaot  de  li 
région  était  le  vent  d*ouest. 

ANGLETERRE.  —  PolypicTS  carbonifèTes.  —  M.  J.  Thom80o(4 
a  décrit  quelques  polypiers  nouveaux  du  calcaire  cariwoifêre, 
appartenant  au  genre  Rodophyllum.  Ces  polypiers  pronenaeH 
d'une  couche  qu'on  peut  suivre  dans  toute  la  formation  arboai- 
fëre  d'Angleterre  et  qui  est,  par  excellence,  le  giseoeatdes 
coraux  simples. 

Bassin  anglo-français.  —  M.  Gosselet  (3]pense  qaeleteiTib 
houiller  peut  exister  entre  Fiéchinelle  et  Hardinghen  et  ptfser 
ensuite  sous  le  Pas-de-Calais  pour  se  relier  avec  les  ooochei 
houillères  de  Bristol  et  du  pays  de  Galles.  Gontrairemeot  à  l'oii- 
nloade  MM.  Prestwich  et  Godwin-Austen,  i'autear croit ^b^ 
la  partie  souterraine  du  terrain  houiller,  en  Angleterre,  doit  être 
recherchée,  non  pas  au  nord  de  Londres,  mais  au  sud,  dans  le 
Kent,  le  Sussex  et  le  Hampshire.  U  rappelle  que  MM.Brj«r<«t 
Cornet  ont  signalé  Tanalogie  des  houilles  de  Bristol  tvee  cdies 
de  la  Belgique. 

Bassin  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais.  —M.  Potîer(4)pCDse9* 
le  terrain  houiller  du  Nord,  au  Ueu  d'être  absolument  concorW 
avec  le  calcaire  carbonifère,  est  en  stratification  trans^reaie 
relativement  à  ce  dernier.  Remarquant  que  raccumulatioa  ^ 
plusieurs  couches  de  houille  sur  un  même  espace  suppose  un iffaif' 
sèment  correspondant  du  sol,  il  ne  croit  pas  qu*un  tel  mouTeoa^  j 
puisse  s'accomplir  avec  une  régularité  absolue  :  de  là  cespbéflt 
mènes  tels  que  la  réunion  de  deux  couches  de  hoaiile  en 
seule.  Le  calcaire  a  été  rencontré  tout  près  de  la  houille  à  Hai^ 


(1)  Gêol.  Society^  28  avril  IS75. 

(2)  Gwl.  Mag.,  1SI4;  556. 

(3)  Soc.  iAduHri9Ue  du  Nord  de  la  France,  n°  6,  i874. 

(4)  Âttoe.  françaite.  Lille,  i874,  S7S. 
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et  à  Meurchin;  mais,  plus  à  Test,  il  sMntercale  entre  ces  deux  for- 
mations des  grès  stériles  et  du  côté  de  Mons,  elles  sont  séparées 
par  une  épaisseur  assez  considérable  de  schistes  à  possidonies.  Il 
semble  donc  qu'il  /  ait  eu  un  envahissement  successif  du  bassin, 
vers  Touest,  par  les  eaux  qui  ont  déposé  les  grès  et  les  schistes 
houillers  et,  en  même  temps,  une  diminution  dans  le  nombre  des 
couches  de  houille  que  Ton  peut  espérer  rencontrer. 

Basstii  de  Yalengiehiies.— m.  Go8selet(i)^  en s'appuyant  sur  les 
travaux  de  MM.  Fuchs  et  01  ry  relativement  à  la  reprise  des  con- 
cessions de  Marly  et  de  Grespin,  a  présenté  quelques  considéra- 
tions sur  Tallure  des  terrains  houillers  au  sud  du  bassin  de  Valen- 
ciennes  L^auteur  persiste  plus  que  Jamais  à  penser,  contrairement 
à  M.  Dormoy,  que  le  terrain  houiller  existe  sous  la  ville  de 
Valenciennes.  Puis,  interprétant  divers  sondages,  il  en  déduit  une 
coupe  du  bord  méridional  du  bassin  avant  ses  dislocations.  D'après 
cette  coupe,  les  assises  carbonifères  se  seraient  déposées  presque 
à  angle  droit  sur  la  tranche  des  couches  siluriennes  et  dévo- 
niennes.  Depuis,  il  y  a  eu  de  nombreux  renversements,  par  suite 
desquels  la  série  dévonienne  est  venue,  en  divers  points,  recouvrir 
le  terrain  houiller  suivant  des  plans  de  rupture  trè»-peu  Inclinés  à 
rhorizon.  En  certains  cas,  comme  à  Quièvrechain,  il  en  résulte 
une  structure  des  plus  compliquées. 

Bassih  de  Moks.  —  Couches  marines  dans  le  terrain  houiller. 
—  MM,  GornetetBriart(9)  ont  signalé  des  plaquettes  de  calcaire 
à  crinoîdes,  semblables  au  petit  granité  des  Ecaussines^  intercalées 
dans  des  schistes  et  grès  du  terrain  houiller  à  Baudour,  dans  le 
bassin  de  Mons.  Outre  les  crinoîdes,  on  trouve  dans  le  calcaire 
des  bracbiopodes,  parmi  lesquels  Productus  carbonariusetChonetes 
Laguesseaoa.  Ces  espèces  caractérisent  le  second  niveau  de  fossiles 
marins  du  terrain  houiller  belge,  le  premier  étant  formé  par  les 
schistes  à  possidonies. 

Bassin  de  Namur.  —  Nummulite  carbonifère,  —  M.  Brady  a 
découvert,  dans  des  fragments  de  calcaire  carbonifère  de  Namur 
qui  lui  avaient  été  communiqués  par  M.  Vanden  Broeck  (3),  un 
fossile  microscopique  appartenant  au  genre  nummulite,  qu*il  a 


(t)  Soe.  gM.  du  Nord,  II,  ii3. 

(2)  Soe.  géoL  de  Belgique.  Méiii.  Il,  Si. 

ii)  Soe.  géoî.  de  Belgique.  Mém.  I,  iG. 
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décrK  8oas  le  dois  de  Nummuliaa  pristina.  Il  est  remntotUefi 
la  forme  la  plus  voisina  de  ceite  espèce  est  Tase  des  dente 
Dummulites,  la  N.  vari(riaria  du  grès  de  HeaDchamp. 

Fores.  —  M.  Julien  (i)  a  découvert  dans  la  vallée  du  Sicàa 
(Fores),  à  TArdoisière,  uue  faune  earbooifère  contenue  daosèi 
calcaires  qui  font  système  avec  des  poudiagues  et  desschisa 
M.  de  Koninck  (2)  y  a  déterminé  79  espèces,  parmi  lesquels 
Pbillipsia  globiceps,  Nautilus  sulcatus,  Aviculopecten  sob&abBi' 
tus,  Gonocardlum  minax,  F.uomphalus  helicoides,  £.  acatoi.  ^fi• 
Flfer  lineatus,  S.  glaber,  S.  crassus,  S.  octoplicalos,  Prodacoi 
giganteufly  P.  cora,  P.  semireticulatus,  P.  scabriculns,  Gbooeia 
paptlionacea,  etc.  G*est  la  faune  du  calcaire  carboaiiène  deXé 
et  de  Bleiberg. 

Ainsi,  TémersiOD  du  plateau  central  delà  France  aérait  po»^ 
rieure  à  Tépoque  carbonifère. 

POERTOLLARO.  •—  II.  de  Rey dellet  (3}  a  signalé  la  découvertei 
PuertoUano,  dans  la  province  de  Giudad-ReaL,  en  Espagne,  d^ 
bassin  houiller  déposé  en  couches  très-peu  inclinées  dias  «b> 
dépres^OB  du  terrain  silurien.  Les  végétaux  de  ce  terrain,  étiiK» 
par  MM.  Zeiller  etGrand'Eury,  sont  les  Walchla  pinifomii^ 
Calamités  Suckowi,  C.  Cisti,  Pecopteris  dentata,  P.  pteroUes,  P. 
arborcscens,  Goniopteris  elegans,  Sphenophyllum  fimbriatoa. 
Asterophyllites  grandisL  Cette  faune  indique  le  terrain  boailk: 
tout  à  fait  supérieur. 

Bassin  du  Dor.  —  D'après  M.  Lud  wîg  fû)  la  formitioa  wlo- 
nifère,  dans  le  pays  des  Cosaques  du  Don,  comprend  les  èuges 
suivants  : 

4.  Étage  à  fwMiliBM.  Schisics  fangarrés,  gré*  ti  cakaicca,  (bnBMtlep«"<C" 
dyas  ou  permien  et  concordant  avec  le  dyas  de  Bachmot,  décrit  par  Mur ebif**- 

3.  Assise  houillère.—  Schistes  et  grés  avec  beaucoup  de  veines  dehsailief(f(* 
de  lits  calcaires. 

2.  Assise  ferrifère.  —  Grès  et  schistes  avec  minerai  de  fer. 

1.  Astise  caleaire,  avec  PixMliietiM  gtgSBtew  et  Spirtfer  gltb«r,  repsssrt^* 
grès  et  «n  coogloaaècat  A  piantes  fosailes,  formaAî<Hi  iaciiaire  qai  eainif*' 
terrain  houiller  de  la  Russie  centrale. 


(1)  C(mpUi  rsfuIiM,  LXXYIll,  74.  | 

(9)  Soe,  giol.  dé  Belgique.  Mém.  1,  2. 

(3)  BuU.  Soe.  géol.  [3],  111,  16O. 

(4)  010  Sieinkohlenform,  im  Lande  der  Don*êche%  Knmkêm.  MMeaa,  ^^  "  ! 
Neuee  Jqhrb.f  I8i4, 978. 
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SuLàgOL^Galcaire  carbonifère.-^  If.FelBtmantel  (i)  a  étudié 
le  calcaire  carbonifère  de  aothwaltersdorf,  dans  le  comté  de 
<;iatx.  On  tronTe  daDS  ce  gtsenent  une  assodation  de  restes  fos- 
ailes  qui,  dans  d'autres  localités,  coame  à  Landshot  et  à  Silber- 
berg,  D*ont  pas  Phabitude  de  se  roDCoatrer  ensemble. 

Les  fligillaires  font  défaut,  comme  cela  arrive,  dn  reste,  dans 
toutes  les  couches  de  l'âge  du  Gulm.  Plusieurs  plantes  nouvelles 
y  ont  été  découvertes,  appartenant  anx  genres  Sphœrococcites, 
Asterophyllîtesy  Sphenopterîs,  Hymenophyllîtes. 

SiBBRiB.  — '  M.  Nesterowsky  {%)  a  étudié  le  terrain  carboni- 
ftre  de  la  chaîne  de  Salaïr,  aux  environs  de  Batschat.  Le  calcaire 
•carbonifère,  avec  silex,  contient  les  Productus  semireticulatus, 
Spirifer  striatQs,  Spirifermosquensis.  M.  deMoeller  le  rapporte 
i  Tétage  inférienr  de  la  formation.  Vu  grès  à  Streptorbynchus 
crenistria  et  un  conglomérat  sont  associés  au  calcaire. 

Le  terrain  houiiler  présente  un  développement  énorme,  connu 
ix>QS  le  nom  de  bassin  de  KousnetzJc.  On  y  observe  des  grès  avec 
Itoeggentiiia,  Spbenopteris,  Araucarites,  des  schistes  argileux 
avec  ÏQuisetites,  Calamités,  Taeniopteris,  Gyclopteris,  Trigono- 
carpus,  et  sept  couches  principales  de  houille. 

Canada. —  Carbonifère  inférieur, —  M.  Dawson  (3)  a  décrit  les 
plantes  fossiles  du  terrain  carbonifère  inférieur  du  Canada.  Ce 
terrain  comprend,  au-dessous  du  système  houiiler  proprement  dit 
(coal-measures)  : 

i*Le  groupe  du  Hillstone-grit,  formé  de  grès  et  de  schistes, 
«)crfeDt  colorés  en  rouge,  et  de  conglomérats  avec  plantes,  parmi 
lesquelles  les  troncs  de  Dadoxylon  Acadianum  sont  fréquents; 

9*  Le  groupe  de  Windsor,  ou  calcaire  carbonifère  inférieur, 
avec  Productus  cora,  P.  semireticulatus,  Athyris  subtilita,  Tere- 
bratuht-flufflata.  Cette  forfaiation  contient  des  couches  de  gypse  ; 

3*  Le  groupe  de  Horton-Biuff,  formé  de  grès  et  de  schistes, 
quelquefois  très-bitumineux  et  contenant  de  minces  couches  de 
houille.  Les  fossiles  caractéristiques  sont  :  Lepidodendron  corru- 
gatum,  Gyclopteris  Acadica,  Dadoxylon  antiquius.  On  y  trouve  par 
places  de  nombreux  débris  de  poissons,  desentomostracés,  comme 
Leaia  Leidyi,  Leperditia  subrecta,  Beyrichia  colliculus. 

InmAnk.'^PosiUes  marins  dans  le  terrain  kouiUer.'-M.  Coxf/i) 

(1)  Zeii.  d,  d.  g.  G.,  XXV,  463. 

(2)  So€.  gioi.  de  Bslgi^fuê.  Mèm.  H,  19. 

(3)  Geol,  Survey  of  Cmnaàa.  llooirMl,  1811. 
(4;  Ifeues  J^hrbmeh,  197S,  S22. 
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a  signalé,  dans  le  terrain  houilier  de  rindlana,  la  préseMéi 
nombreux  fossiles  marins  intercalés  entre  les  couches  de  hoifcî 
les  principaux  sont  les  Spirlfer  cameratus,  Productos  seminda- 
latus,  Athyris  subtîlita,  Chonetes  mesoloba,  Bellerophon  cart» 
rius.  Les  végétaux  de  la  houille  appartiennent  aux  espèces  aff» 
tes  :  Sigillaria  reniformis,  Pecopteris  arborescens,  SpheoophyH» 
Schlotbeiml,  Neuropteris  hirsuta,  N.  Loshi. 

Diatomées  dans  le  terrain  /touiller,  —  On  croyait  gênent 
ment  que  les  diatomées  étaient  d'origine  géologique  aaseï  1^ 
cente.  M.  Gastracane  (1),  se  fondant  sur  ce  que  les  ptaols 
favorisent  la  respiration  animale  en  décomposant  Tacide  evlii' 
nique  pour  mettre  Toxygëne  en  liberté,  a  conclu  pir  fodielKi 
I    '  que  Tapparition  des  diatomées  devait  remonter  à  celle  des  pR- 

:  '  miers  animaux  aquatiques.  Il  a  trouvé   en  effet  des  dâtonéff 

dans  les  cendres  de  la  houille  d'Angleterre  et  a  pu  lesncooitt^tre 
dans  un  échantillon  de  charbon  de  terre  provenant  de  Uiespooil. 
il  a  obtenu  le  môme  succès  avec  la  houille  de  Saint-ÉUenne,  celle 
de  Newcastle  et  le  Gaunel-coal  d'Ecosse.  Les  diàttNDèe»(lel> 
houille  sont  des  genres  d'eau  douce  associés  à  quelques  geov 
marins;  ils  ne  présentent  pas  de  différence  appréciable  «recto 
genres  actuellement  vivants. 

Limite  entre  le  terraio  bouiller  et  le  terraia  pcnuci' 

Spitzbkrg.  —  D'après  M.  A.  G.  von  Harschall  (»),l»<fenu*J« 
expédition  allemande  au  Spitzberg  a  recueilli  à  BeIl-S»Dd,«f  If 
côte  du  sud-ouest,  les  fossiles  suivants  :  Spirifer  Vue*"» 
S.  striatus,  S.  lineatus,  Productus  Weyprechti,  P.  Diidatus,^-^ 
gispinus,  P.  Cancrini ,  Strpphalosia  Leplayi ,  Chonetes  YenjeBÏj 
G.  granulifera.  Parmi  ces  espèces,  quelques-unes  sMt  ctficlÉ* 
tiques  du  carbonifère,  d'autres  appartiennent  au  perolen. 
Productus  longispinus  et  le  P.  Cancrini,  entre  autres,  oot» 
rencontrés  ensemble  dans  le  même  fragment  de  roche.  \\J^ 
donc  là,  comme  dans  bien  d'autres  contrées,  un  passage  gradv 
du  carbonifère  au  permien. 

CAaiNTHiE.  —  On  sait  que  M.  S  tache  (3)  a  décoarert  en  û* 
thie,  près  de  PontafeU  la  formation  carbonifère  supérieof»^ 

(0  AtH  dell  Àeead.  dei  nuovi  Lincei.  Rome,  33  fér.  i8T4. 
(3)  Verhandl.  dtr  k.  k.  Akad,  d,  Wisi^neh.  Vienne,  1874. 
(3)  Revuê  de  géologie,  XI,  109.  —  Jahrb,  d,  k,  k,  g,  Jl.,  XXIV.  î. 
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caractérisée  par  un  calcaire  à  fusulioes.  Dans  cette  région,  comme 
dans  tant  d'autres,  la  liaison  est  intime  entre  le  carbonifère  supé- 
rieur et  le  permien.  Le  passage  se  fait  par  des  scliistes  marneux, 
des  grès  et  des  conglomérats,  entre  lesquels  vient  s'intercaler  une 
couche  de  calcaire  noir  avec  Fosulina  carinthiaca,  F.  Tietzei, 
F.  robusta.  Plus  haut  apparaît,  avec  des  fusulines  allongées,  TOr- 
thoceras  cribrosum,  caractéristique  du  permien  du  Nebraska; 
puis  viennent  les  couches  à  Gyroporella. 

Entre  Kappel  et  Vellacb,  le  caractère  mixte  de  la  faune  est 
indiqué  par  les  formes  permiennes,  Pecten  Hawni  et  Ghonetes 
glabra,  contenues  dans  les  schistes  marneux  intercalés  entre  les 
grès  et  conglomérats  à  Fusulina  Suessi,  d'une  part,  et  les  couches 
à  Fosulina  globosa,  d'autre  part 

SpiTZBERG. —  M.  Toula  (i)  a  étudié  les  fossiles  permo-ckrbo- 
nlfëres  rapportés  du  Spitzberg  par  M.  von  Drasche.  Ces  fossiles 
proviennent  de  la  côte  occidentale  de  Ttle,  et  spécialement  du 
Belsund,  du  cap  Staratscbin  et  de  Skansbay.  On  les  trouve  dans  un 
calcaire  gris,  siliceux,  avec  lits  de  silex  noirs,  superposé  au  cal- 
caire carbonifère  et  couronné  par  un  grès  triasique.  Sur  6A  espèces 
décrites  par  M.  Toula,  38  sont  carbonifères  et  17  permiennes; 
c*est  à  peu  près  la  môme  proportion  que  pour  le  permo-carboni- 
fère  du  Nebraska  (i).  Plusieurs  formes  sont  nouvelles  :  parmi  celles 
qui  sont  déjà  décrites,  on  peut  citer  Stenopora  ramosa,  Cbonetes 
papilionacea,  G.  Yerneûili,  Productus  horridus,  P.  Gancrini, 
P.  longispinus,  P.  semireticulatus,  Strophalosia  Leplayi,  Strep- 
torbynchus  crenistria,  Orthis  resupinata,  Spirifer  lioeatus,  S. 
striatus,  Aviculopecten  Bouel,  A.  dissimilis,  Gervillia  antiqua, 
Pleurotomaria  Verneuili,  Euompbalus,  etc. 

M.  Albert  Gaudry  (a)  a  décrit,  sous  le  nom  de  Protriton 
Petrolei^  un  petit  batracien  découvert  dans  les  schistes  bitumi- 
neux du  bassin  d'Autun.  G^est  la  première  apparition  constatée  de 
cette  classe  de  vertébrés  dans  les  terrains  paléozoîques. 

LoDÈvs.  —  IM.  de  Saporta(5)  a  signalé,  dans  le  permien  de 
Lodëve,  (feux  types  nouveaux  de  conifères,  très-curieux  l'un  et 
Tautre,  et  se  rapprochant  assez  d'une  espèce  isolée  de  la  nature 
actuelle,  le  Gingko  biloba. 


(I)  Neuet  Jahrhwih,  1S75,  925. 
(S)  Bull.  Soc.  gioL  [31,  III.  399. 
(3)  Complet  rendus,  LXXX,  lOi?. 
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Saxb.  —  M.  Eug.  Geinitz  (i)  a  continué  ses  reeliercto a 
la  faune  et  la  flore  des  schistes  du  permien  ou  dju  Mènes  4 
Weissig  près  de  Pilinits  (3).  On  y  trouve  de  nombreux 
appartenant  aux  Acantbodes  gracilis  et  Paksoniscos 
associés  aux  Uronectes  fimbriatus  et  Ëstheria  teneUa.  Lesi 
sont  relativement  abondants;  ce  sont  des  filattina,  formant <; 
espèces.  La  formation  a  60  mètres  environ  d'épaisseur  etk 
poissons  se  rencontrent  surtout  irers  sa  base.  11  ne  parait  c 
dant  pas  possible  d*y  établir  des  zones  paléontdogiqses  se  1 
plantes  y  existent  dans  toute  la  hauteur. 


\ 
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Limite  entre  le  terrain  permien  et  le  trias. 

On  enseigne  en  général  que  le  permien  d* Angleterre  est 
recouvert  en  discordance  par  le  trias  et  que,  tandis  qae  ee 
dernier  terrain  appartient  par  ses  caractères  au  groope  o*- 
sozoîque,  l'autre  est  plus  convenablement  rangé  dans  la  série 
paléozoîque. 

Cependant  il  y  a  de  grandes  analogies  entre  le  triis  et  te 
permien,  sous  le  rapport  de  Tabondance  des  roches  rooges. 
grès,  conglomérats  ou  argiles.  Ces  analogies  avaient  oondiit 
Gonybeare  à  réunir  les  deux  étages  en  un  seul  £joape  nona^ 
pûikililique  et  cette  solution,  adoptée  par  de  la  fiècbe,  a  éâ 
reprise  dans  le  dernier  ouvrage  de  J.  Phlllipo.  Ajoutons  d'aiUeiO 
que  les  mêmes  idées  ont  aussi  été  développées  par  M.  Jules  U»r- 
çou  qui,  dans  sa  carte  géologique  de  la  terre,  réunit  sousuna 
même  couleur  le  permien  (Dyas)  et  le  trias. 

M.  Horace  Woodward  (3)  s*est  demandé  si  ladàcordspcc 
de  stratification,  signalée  entre  le  trias  et  le  permlea,  devait  être 
considérée  comme  sérieuse.  11  est  arrivé  à  cette  conciuskNi  ^ 


(1)  lieues  Jahrbueh,  1875,  l. 
(a)  Retue  de  géologie,  XI,  H3. 
(S)  Geol.  Mag„  i874,  385. 
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les  faits  de  discordaaee  allégués  par  les  aateors  sont  des  phéno- 
mènes tout  à  fait  locaux  et  dn  même  ordre  qae  les  irrégalarités 
qu^on  peut  biea  souvent  reconuattre  entre  deux  couches  consè^ 
cutives,  soît  dtt  permiea,  sait  du  trias.  De  tels  accidents  de  su- 
perposition trouvent  leur  explication  dans  le  caractère  partion- 
lier  des  sédiments,  formés  pour  la  plupart  dans  des  lacs.  £n 
résumé,  il  n'y  a  rien  qui  indique  une  ligne  de  séparation  impor- 
tante entre  les  deux  étages,  et  il  faut  s'habituer  de  plus  en  plus 
à  ridée  que  la  série  secoudaire  a  succédé,  dans  la  plupart  des 
cas,  sans  Interruption  à  la  série  primaire. 

TXRaAIS  T&IASIQDB. 

Warwick.  —' Labyrinthûdanles  du  Keuptr^  —  M.  Miall  (1)  a 
étvdié  les  restes  de  Labyrinthodontea  provenant  du  grès  Keupé- 
rien  de  Warwiclc  et  conservés  au  musée  de  cette  ville.  Il  recon- 
naît comme  espèces  distinctes,  les  Mastodonsaurus  Jœgeri, 
M.  pacbjgnathus  etc.  Labyrinthodon  leptognathus ,  auxquelles  il 
ajoute  une  espèce  nouvelle,  le  Diadetognathus  varvicensis. 

0AWI.1SH.  —  Couches  à  Murchisoniie, -—  M.  Osmérode  (a)  a 
étodié  le  trias  de  rembouchure  de  TExe,  et  spécialement  les 
couches  à  Murchisonite  de  ce  district.  La  murchisonite  s'y  ren- 
contre aous  formes  de  traces  dans  un  grès  rouge  tendre,  et  en 
grande  abondance  dans  un  conglomérat  bien  développé  à  Daw- 
llsh.  Ces  deux  assises  sont  assez  constantes  pour  que  Tauteur  les 
considère  comme  établissant  une  division  bien  marquée  dans 
Télage  du  grès  bigarré. 

SOMBBSST,  Drvok.  —  M.  Ussher  (5)  a  fait  une  étude  com- 
plète du  bassin  triasique  situé  entre  la  e6te  occidentale  da 
Somerset  et  la  cète  méridionale  du  Devon«  L'autenr  y  distingue, 
de  luMOit  en  bas,  les  assises  suivantes  : 

1*  Mames  irtoées  sopériearcs  (3oa  inétre9\  calcaires  en  baul,  aigfleiwti  en 
kaiy  avec  veteet  de  gjpie  par  places  et  qoelifaes  ptendomerphoscf  de  tel  gemme; 

2*  6iéa  supérieurs  (i4o  mètres),  reuges  ec  gris,  avec  oodules  cakaireseï  Ycioes 
ou  poches  d'argile  rouge.  A  leur  jonction  avec  les  marnes  supérieures,  on  y  oIh 
serve  des  lenlilles  de  marne  sableuse.  A  15  métrés  au-dessus  de  leur  base,  se 
ireavele  eongtoméral  d^llefteD-Point,  oè  U.  "W  h  lia  ter  a  déeouTert  FBypero- 
dapedoo; 

(i)  GeoL  Society,  13  mai  1874. 
Il)  Geol,  Society,  34  février  1873. 
(Z)  Ceel.  Jief  «iMS.tss. 
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'»*  LiU  de  galeu  el  conglomérai»  (2$  mètres),  les  premiers  formés  de  fns  gâte 
ellipsoïdaux  de  quarlzile  avec  couches  discontinues  de  sable,  dans  «ne  pile* 
sable  rouge,  les  seconds  constitués  par  des  galets  et  des  fragments  sabangiam 
de  calcaire,  de  grés  el  de  quartz,  dans  une  pAte  sableuse; 

4*  Marnes  irisées  inférieures  (i  40  mètres),  faiblement  calcaires,  dereneata^h 
leases  vers  leur  base  et  contenant  alors  des  lentilles  de  grés. 

i*  Grès  inférieurs  et  Brèches  (300  mètres).  Les  grés  sont  ronges,  les  ktéàt 
formées  de  fragments  anguleux  de  grès  et  de  quartz,  ou  de  galets  et  de  mereuMi 
de  schiste.  Cette  assise  est  la  plus  Tariable  et  elle  manque  sentent,  soîc  qu'clk M 
été  enloTée  par  des  failles,  soit  que  les  assises  snpèrieures  Taient  débordée. 

Du  reste,  tout  ce  district  est  parcouru  par  de  nombreuses  (fit- 
locations. 

Thézanel.  —  Gypse.  —  M.  Coiiot  (i)  a  constaté  la  présence (2o 
quartz,  en  cristaux  bipyramidés,  dans  le  gypse  subordonné  aox 
marnes  Irisées  de  Tbézanel,  près  de  Bézicrs.  Ce  quartz  gni,  oonoe 
on  sait,  est  fréquent  dans  le  gypse  triasique  de  Fnoce  et  cTEs- 
pagne,  se  retrouve  à  Thézanel  dans  les  calcaires  marneux  et  les 
cargneules  qui  surmontent  le  gypse.  M.  Goliot  y  voit  an  argu- 
ment en  faveur  de  Toriglne  geysérienne  de-cette  substance. 

WÛRZBDRG.  —  Couches  à  Halobia.^M.  F.  Sandberger  »i 
signalé  la  découverte  de  l*HaIobia  Lommeli  dans  le  mascbelkili 
de  Wûrzburg,  dans  les  couches  à  Pecten  discites  et  Pect^  reti- 
culatus.  Ainsi  se  trouve  justifié  le  parallélisme  que  Tauteor  aiaâ 
établi  entre  le  muschellLallL  supérieur  et  les  couches  de  Partoick 
à  Ualobia* 

Thûringe.  —  Letlenkohle.  —  M.  E.  Scbmid  (3]  a  étudié  le  Ceo- 
per  inférieur  dans  la  partie  orientale  de  la  Thûringe;  cet  étaga, 
souvent  désigné  sous  le  nom  de  groupe  du  Lettenkohle,  ne  otmtieot 
que  des  combustibles  terreux,  à  peu  près  sans  valeur.  Son  assise 
la  plus  constante  est  la  dolomie-limite  tk  Myophorla  GoldAusi. 

Les  fossiles  recueillis  sont  nombreux  ;  en  fait  de  plantes^  oi 
peut  citer  les  Araucaroxylon  Thuringiacum,  Widdringtoiieas 
Keuperianusy  Dixonites  pennsformis,  six  espèces  de  Zamltes  et 
douze  de  Gycadites,  Alethopteris  Merlan!,  Tasnlopceris  angnsû- 
folia»  Equisetites  arenaceus,  etc.  Parmi  les  vertébrés  figurent  les 
Nothosaurus  Guvieri,  Mastodonsaurus  Jœgeri^Saurichthys  acoBi- 
natus,  Hybodus  plicatilis,  Gyrolepis  tenuistriatus,  etc.  Enfin  U 
liste  des  mollusques  comprend  Natica  GailiardoU,  Lucina  do^ 

(1)  Bull.  Soc.  géol.  [3],  111,  389. 
(3)  Ne%ut  Jahrbuehy  i875,  5J8. 
(3)  Oeol.  Speeiaikart9  ton  Preutien,  i874.  —lieues  Jahrhmek^  1S7S« sel. 
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cina,  Myoconcha  gastrocbœna,  Myophoria  Goldfussf,  M.  elegans, 
M.  laevigata,  M.  vulgaris,  GerviUia  socialis,  Lima  strlata,  Pecten 
discites,  Lingula  tenuissima,  etc. 

Ttkol.  —  Couches  à  Cardila.—  M.  Picliler  (i)  a  soutenu 
contre  M.  de  MojsIsoTics  Inexistence  d'une  assise  inférieure  à 
Gardita,  séparée  de  l'assise  supérieure  par  le  calcaire  du  Wetter- 
steiD.  Les  couches  supérieures  à  Gardita,  ou  couches  de  Raibltsont 
caractérisées  par  les  Halobia  rugosa,  Megalodon  complaoatus, 
Ammonites  Haidingeri,  et  une  Gardita  autrefois  considérée  comme 
Gardita  crenata,  mais  dont  M.  Fichier  fait  aujourd'hui  la  G. 
Gûmbeli. 

Aa- dessous  vient  le  calcaire  du  Wetterstein,  ou  assise  à  Chem- 
nitzia  Rosthorni,  avec  Halobia  Lommeli,  H.  obliqua,  Terebratula 
angusta.  Enfin,  en  descendant  encore,  on  trouve,  après  des  cal- 
caires bariolés  à  Halobia,  les  couches  inférieures  à  Gardita,  ou 
Lettenkeuper  de  Gtimbel,  contenant  aussi  l'Halobia  rugosa;  mais 
le  Megalodon  n*y  a  pas  encore  été  rencontré. 

M.  Gûmbel  (a)  partage  ropinion  de  M.  Pichlersur  Tindé- 
pendance  des  couches  inférieures  à  Gardita  :  il  indique,  dans  cet 
horizon,  les  GerviUia  Johannis  Austriae,  Gassianella  tenuistrlata, 
Myophoria  iineata,  Pecten  filosus,  P.  subdemlssus,  Dentalium  arc- 
tum^  Baetryliium  canaliculatum. 

Alpes  oriektales.  —  M.  de  M oj si so vies  (3)  reconnaît  Texis- 
tence  dé  plusieurs  provinces  zoologiques  dans  le  bassin  triasique 
des  Alpes  orienUles.  Ges  provinces  se  manifestent  surtout  pour 
l^étage  norique  (4).  L'une  d'elles  comprend  le  district  du  Salz- 
kammergut,  et  est  désignée  sous  le  nom  de  province  juvavique  (du 
nom  latin  de  la  ville  de  Salzbourg).  L'autre  est  la  province  tnédû 
terranéenne,  qui  embrasse  la  plus  grande  partie  du  trias  alpin. 
Dans  cette  dernière  dominent  des  sédiments  calcaires  fins,  riches 
en  argile,  contenant  une  faune  qui  indique  nne  mer  largement 
ouverte.  Dans  la  première  apparaissent  des  dépôts  calcaires  ou 
dolomitiqaes  dépourvus  d'argile,  ne  renfermant  que  quelques 
iotercalations  de  couches  argileuses  vers  la  limite  des  deux  prc- 
viaces.  et  offrant,  sous  beaucoup  de  rapports,  le  caractère  de 
récifs  coralliens.  Avec  l'époque  camique,  et  spécialement  à  la  fin. 


(O  Jfemes  Jmkrhmck,  itTS,  W. 

(2)  Sii%è.  é.  Acwd.  der  Wig$^  i«74,  ^ 
tt)  Jèkrb.  é.  k  h.  f .  a ,  •«*,  iXIV,  ti. 
(4>  Jbr«e^9#9fo9^X,ii<. 
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lors  du  é&pàt  des  couches  de  Raibl,  sont  intenreniies  des 
tions  beaucoup  plus  uniformes.  En  considérant  que  les 
iEgoceras  et  Amaltheus  ont  disparu  des  Alpes  après  le  mi 
kalk  pour  y  revenir  lorsderépoquerhétlenne,  l'auteur  en  ctmdlÉl 
qu'ils  ont  dû  se  perpétuer  pendant  cet  intervalle  dans  une  pityfias 
triasique  étrangère  à  l'Europe. 

La  classification  des  couches  dans  les  deux  provinces  est  exprîmk 
par  le  tableau  suivant  : 


ÉTAGES. 

PKOVincB  mCditer  RARE  suifs. 

PKOyinCB     JUTATIQITE. 

Étage  rbélien. . 

Couches  de  KOssen. 

Couches  de  Kltoses. 

ÉUgo  carnique 

Dolomie  principale  et  calcaire 

du  Dachsleîn. 
Couches  de  RaibI  (i  CardiU). 
Zone  du  Trachyceras  Aonoïaes. 
Zone  de  Saiat-Cassian. 

Calcaire  do  I^ifhttWB. 

CoQciMs  A  Ganifli. 

Zone  du  Tracbjtms  Awwjtfes. 

laïus. 

Élage  norique. 

Couches  de  Wengen.   Zone  è 
Daonella  (Ualobia)  Lommeli 
et  Trachyceras  Archelaus. 

Boriion  da  Traohvceras  Rei4ii. 
Calcaire  de  BucheDstein. 

Calcairv  inrèrieiir  de  BaBscaiL 
CottcliesdeZUnbacL 

Muscbelkalk.    . 

Hoaebelkalk  sopérieur;   aone 

de  l'Arcesles  btuderi. 
Muscbeikalk    inréheur  ;    zone 
du  Trachyceras  balalonicum. 

Zone  de  l'Areeaies  Staderi. 
Manque. 

Grés  bigarré.  . 

fidlfa.  Couches  de  Werfen. 
Grés4eGr«den. 

ROlb.   Couches    de  Wcrite  a 
Trachyceras  tiwiiiiii-. 

Quant  à  ce  qui  concerne  le  parallélisme  du  trias  alpin  a^ec  celui 
de  TEurope  centrale,  M.  de  Mojsisovics  pense  qu^il  est  très- 
difficile  à  établir  d'une  manière  positive..  Pour  lui,  le  WeUeniaîl 
dans  son  ensemble  constitue  un  seul  étage  paléontologique  ;  k 
muscbeikalk  en  forme  un  autre,  uni  au  premier  sous  bien  des  rap- 
ports. Toutes  les  subdivisions  établies  dans  ces  deux  étages  se 
peuvent  avoir  qu^une  valeur  locale.  Ou  s'est  quelquefois  appuyé 
sur  la  présence  de  la  Daonella  Moussoui  dans  le  muscbeikalk  dd   ; 
Gobourg  pour  y  voir  un  équivalent  des  coucbesà  Halobia  (DaoïieUi  ^ 
Moussooi)  des  Alpes.  i\L  deMojsisovics(i)a  établi,daDsnntra-   ; 
vail  spécial  sur  les  genres  Daonella  et  Halobia,  que  Tespèce  alpine 
Daonella  Moussoni  diffère  essentiellement  de  celle  de  Cobouif, 
qu'il  nomme  D.  Bergeri. 


(I)  Âkhandtungen  d.  k.  k.  g.  «.,  Vil,  n«  2. 
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L^lncertitnde  d6?ieDt  pins  grande  encore,  lorsqu'il  s'agit  un  trias 
BQpérieor.  M.  Guembel  avait  rangé  le  grès  de  Luoi  à  )a  bantevr 
un  Lettenkoble,  avec  lequel  il  a  quelques  espèces  végétales  com- 
Hmnes.  Mais  ce  grès  fait  partie  de  l'étage  des  couches  à  Gardita  dont 
il  n'est  qu'un  faciès  local  et,  en  songeant  à  la  place  élevée  que  ces 
couches  occupent  dans  le  trias  alpin,  tandis  que  le  groupe  du 
Lettenkhole  se  relie  aussi  bien  au  muschelkalk  qu'eau  Keuper,  M.  de 
Mojsisov;ics  ne  peut  admettre  cette  assimilation  et  il  conclut, 
avec  M.  Emmrlcb,  qu'une  chronologie  exacte  et  générale  du 
trias  restera  toujours  h  l'état  de  vœu. 

Nouveau-Mexique.  —  Le  trias  du  Nouveau-Mexique  offre,  suivant 
H-  Cope(i),  un  fticîes  d'eau  douce  bien  caractérisé.  On  y  trouve 
des  restes  de  poissons  et  de  reptiles.  Les  premiers  sont  des 
ganoîdes  à  écailles  rhomboidales  qu'on  rencontre  fréquemment  dans 
les  coprolites  des  reptiles.  Ces  derniers  sont  représentés  par  les 
trois  ordres  des  crocodiles,  des  dlnosauriens  et  des  sauroptérygiens. 
La  puissance  du  trias  dans  le  Nouveau-Mexique  excède  5oo  mètres. 

Étage  rhëtien. 

ScAHis—  Couches  à  combustibles.  —  M.  EdvardErdman  (3)  a 
décrit  les  gisements  de  charbon  de  terre  exploités  en  Scanie,  no- 
tamment à  Hoeganaes.  Las  couches  de  charbon,  dont  la  puissance 
est  comprise  entre  o*,3o  et  i  mètre,  sont  intercalées  dans  une  série 
degrés  avec  minorai  de  fer  argileux  et  quelques  argiles  réfractaires 
de  bonne  qualité.  L'épaisseur  de  Tétage  est  d'au  moins  soo  mètres. 
La  stratification  est  horizontale,  mais  il  y  a  beaucoup  de  petites 
failles.  La  qualité  du  charbon  est  très- variable,  mais  les  meilleures 
variétés  sont,  paraît-il,  aussi  bonnes  pour  les  usages  industriels 
que  les  charbons  anglais. 

On  n'est  pas  tout  à  fait  d*accord  sur  l'âge  de  cette  formation 
d*Hoeganses.  M.  Hébert  (3)  la  considère  comme  appartenant. à 
rétage  rbétien  qui,  pour  lui,  forme  la  base  du  lias.  On  y  trouve  les 
Amphidesma  donaciforme,  Avicula  inequivalvis,  Pecopteris  Becki 
et  descycadées.  M.  Torell  a  d'ailleurs  signalé  Taffinité  de  la  flore 
^d'Hoeganaes  avec  celle  des  couches  jurassiques  du  Yorkshire;  il 
mentionne  notamment  la  présence  du  Solenites  Murrayi. 


(1)  Awurie.  Jtmrn.  f3],  X,  152. 

(2)  DeteripHon  de  la  formation  carbonifère  de  im  Scamu,  1174. 
<3)  Bezne  de  géologie,  IX,  110. 
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Quant  aux  grès  de  Hoer,  riches  ea  cycadées  et  eo  fougères,  iesa 
relations  stratigraphiquesavecle  système  d*HoegaD»s  sont 
à  établir.  On  pense  quils  passent  par-dessous  ;  mais,  au  poiut  àe< 
pétrologique,  il  est  le  plus  souvent  impossible  de  distinguer 
grès  de  Hoer  de  ceux  d'Hoeganies. 

BoRifHOLM.  —  La  formation  carbonifère  de  la  Scanie  seretn^i 
dans  nie  deBornholmoù  M.  Jespersen  (1)  l'a  étudiée.  Sa poîasm 
y  est  d^environ  700  mètres.  Les  couches  sont  souvent  très-rele^ 
et  traversées  par  des  failles.  Les  veines  de  houille  sont  au  nos^ 
de  vingt  et  leur  puissance  varie  depuis  quelques  centimèim 
jusqu^à  3  mètres.  L'auteur  a  rencontré  une  seule  fois  dans  ofiS 
formation  un  exemplaire  de  Pentacrinus  scalaris. 

TKRRAIir  JURASSIQUE. 


Angleterre.  —  M.  R.  Tate  (s)  a  décrit  un  certain  nwAnt^éi 
fossiles  nouveaux  du  lias  d* Angleterre.  Parmi  ces  espèces  fi^ve^ 
des  représentants  bien  conservés  du  genre  Spiropora,  créé  ftf 
MM.  Deslongchamps  pour  un  petit  polypier  provenant  de  li 
couche  à  Leptœna  de  May. 

D*après  M.  Tate  (5),  bien  que  le  lias  inférienr  de  Radstoek  Sb-  i 
mersetshire)  n*ait  que  8  mètres  d'épaisseur,  les  différentes  ma  i 
caractérisées  par  des  ammonites  spéciales  y  sont  pourtant  tstia  i 
k  reconnaître.  La  pauvreté  des  sédiments  fait  que  eesztmessoti 
pour  ainsi  dire  sans  épaisseur  ;  mais  elles  existent  et  On*/ a  pis  de 
mélange  entre  les  espèces  caractéristiques. 

LiRCOLNSHiRE.  —  M.  J.  E.  Cross  (4)  a  décrit  les  formaticms lii- 
siques  dans  le  nord-ouest  du  Lincoloshire»  entre  les  rinëres  Bar 
bert,  Trent  et  Ancbolme.  Le  lias  inférieur  est  largement  dévelopf^ 
c'est  à  cQt  étage»  et  spécialement  à  la  zone  à  Amm.  fiemicosta» 
qu'appartiennent  les  minerais  de  fer  récemment  décoafensl 
Frodingham  et  à  Scunthorpe.  Plus  haut,  la  zone  k  Ammonites  ie^ 
garitatus  parait  faire  entièrement  défaut  et  la  série  du  marlstfli 
se  réduit  à  une  couche  avec  rhynchonelles  de  3",Aod'épais9eor.K^ 
lias  supérieur  est  représenté  par  des  argiles  encore  mal  expions 

(1)  GtoL  Mag,,  1874,  528. 
(3)  GtoL  Mag.,  1875,  203. 

(3)  Gtol.  Society,  26  mai  1875. 

(4)  G«oi.  SœUly,  18  noT.  1874. 
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Bassin  DU  Rhône.—- M.  DuiDortier(i)  rattache  au  lias  supérieur 
la  couche  à  Ammonites  opalinus  du  bassia  du  Rhône.  Il  y  a  trouvé 
les  Amm.  aalensis,  A.  opalinus,  A.  Murchison»,  A.  subinsignis, 
A.  fallaz,  A.scissup,  A.annulatus. A.  tatricus,  A.  torulosus,  A.  Nlls- 

SODi. 

Au-dessous  vient  rassise  de  TAmmonites  biffons,  comprenant  la 
lone  de  la  Posidonia  fironni  et  celle  de  TAmmonites  Jurensis. 

Gaad  £T  Lozère.  —  M.  Gollot  (q)  a  reconnu,  aux  environs  de 
Lodève,  la  zone  à  Ammonites  planorbis  sous  la  forme  de  calcaires 
gris  avec  Avicula  iofraliassina,  Plicatula  hettangiensis,  P.  intus- 
strlata,  Gypricardia  porrecta. 

Au-dessus  viennent  des  dolomies  et  des  calcaires  av^c  Patolla 
hettangiensis,  Lima  noduiosa,  etc.,  surmontés  directement  parles 
couches  à  Amm.  margaritatus  et  Gryphaea  cymbfum,  avec  absence 
complète  du  lias  inférieur. 

La  série  se  termine  par  le  lias  supérieur  à  fielemnites  acuarius 
et  Amm.  serpentinus. 

M.  G.  Pabre  (3),  de  son  côté,  n*a  Jamais  observé  non  plus,  dans 
TAveyron  et  la  Lozère,  les  couches  à  Gry phœa  arcuata  et  à  Ammo- 
nites Bucklandi.  li  y  a  eu,  &  la  fin  de  Tépoque  infra-liasique,  une 
émersion,  accusée  par  le  caractère  des  dépôts  Uettangiens  les  plus 
élevés,  où  Ton  rencontre  des  couches  ligniteuses  et  charbonneuses 
avec  Thinnfeldia  rhomboîdalis,  T.  obtusa  et  Brachyphyllum. 

Argovie.  —  Diaprés  M.  Mo  esc  h  (â),  le  lias  d'Argovio  comprend 
les  divisions  suivantes  : 

s.  Lias  supérieur.  Cet  éiage,  peu  développé,  est  représenté  par  les  couches  à 
Amm.  Jurenti*. 

3.  Lias  moyeu.  Les  deux  borizons  à  Amm.  margaritatus  et  A  Terebralala  numis- 
malis  se  disUngueut  difficilement,  tu  le  peu  d'épaisseur  de  Téiage. 

1.  Lias  inférieur  :  b.  Calcaire  A  gryphées  ou  A  Ammonites  du  groupe  des  Arieles, 
trés-riche  en  fossiles  A  Rolir  et  A  Rinihal,  prés  Triinbacb. 

a.  Uoriion  des  Ammonites  Arietes  sans  quille,  correspondant  A  celui  des 
marnes  A  insee*kes.  Cest  par  la  pétrographie,  plutôt  que  par  les  fossiles,  que  cette 
assise  se  distingue  de  la  zone  A  Amm.  angulatus  et  A.  planorbis.. 

(1)  Éiudei  paléontol.,  IV,  18T4. 

(2)  Bull.  Soc,  géoL  [i].  111,  390. 
(S)  Bull.  Soe.  géoL  [i],  Ul,  397. 

(4)  Beilrmge  %ur  gtol.  Karte  der  Sehweit.  —  Berne,  1874. 

Tome  VIII,  1875.  Ui 
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Étage  ottlithif^ue  inférieur. 

Angleterre.— M.  Ta  WD  ey(i)  a  décrit  les  gastéropodes  trov^ 
à  DuDdry  dans  roolite  inférieure  et  conservés  au  musée  de  BrisaL 
Il  y  a  66  espèces  déterminables,  dont  19  au  moins  sont  DoaT€D& 
Le  genre  Pleurotomaria  est  représenté  par  26  espèces. 

Ardennes,  Hâute-Marne.  —  m.  de  Lapparent  (a),  eoétodai 
les  relations  du  Fuller*searth  des  Ardennes  avec  les  dépôts  eneafc* 
sants,  a  été  conduit  à  penser  que  cet  étage,  dans  la  région  et 
question,  pourrait  être  rattaché  plus  convenablement  à  roolfite 
inférieure  bajocienne  qu'à  la  grande  oolithe.  Ses  fossiles  cantcn^ 
ristiques  sont  en  effet  les  Glypeus  Ploti,  Ammonites  Fark/Dsofi, 
Bêlera  Dites  giganteus. 

Cette  manière  de  voir,  combattue  par  M.  Hébert  3},  e^  ^a 
contraire  partagée  par  M.  Tombeckeu  égard  à  la Baute-Hame. 
Quant  à  M.  Terquem,  sans  attacher  une  importaoce absolue vai 
divisions  du  bathonien  et  du  bajocien,  il  croît  que  Tabsoee, 
dans  les  Ardennes,  du  calcaire  à  polypiers  qui,  en  Lorraîie, 
recouvre  Toolithe  inférieure,  introduit  une  séparation  assez  tnfr 
chée  entre  cet  étage  et  le  FuUer's  earth  ardennais. 

Moselle.  —  On  doit  à  M.  Terquem  {h)  une  étude  sorles  fon- 
minifères  contenus  dans  la  zone  à  Ammonites  Parkicsooi  de 
Fontoy  (Moselle.)  Cette  description  comprend  les  genres  Polyasor- 
phina,  Guttulina,  Spiroloculina,  Triloculina  et  Quinçodocolûa; 
les  espèces  diffèrent  très-peu  de  celles  du  lias  et  mèmeonasoafeoi 
quelque  peine  à  les  distinguer  de  leurs  congénères  modernes. 

Argovie.  —  Voici,  d'après  M.  Moesch  (5),  la  série  des  eoQfiiies 
oolithiques  inférieures  en  Argovie  : 

g.  Couches  à  Rhyncbonella  varians. 

/.  Grande  oolilhe^  couronnée  par  les  couches  à  Nerinea  btsitensis. 

e.  Couches  A  Amni.  Blagdeni. 

d.  Calcaires  à  Âram.  Humphriesianas  et  couches  à  haltres. 

e.  Calcaire  ferrugineux  et  ar^leux  A  Amm.  Sowerbyi  et  loocemnas  poiyptaci^ 
b.  Calcaires  ferrugineux  ou  sableux  aveo  Amm.  Murdkia«o«  et  Tiigaeia  c»- 

tcllata. 
a.  Couches  A  Ammonites  opalinus. 

(0  Proe.  Bristol  nat.  Soc.  1874,  0. 

(2)  BuU.  Soc.  géol.  [3],  III,  i46. 

(3)  Bull.  Soc.  géol.  [S],  111,  isi. 

(4)  Quatrième  mémoire  tur  les  foraminifères  du  sjist.  ooHlkiqmi,  —  f^ 
Savy,  1874. 

(5)  Beitrœge  xur  geol.  Karte  der  Sehweix,  —  Bern6|  it74. 
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Étage  4>olitliiqiie  snpénenr. 

AUGUSTERRE.—  M.  BUke  (i)  a  publié  un  travail  d'ensemble  sur 
la  formation  kimméridienne  en  Angleterre  :  Fauteur  divise  cette 
formation  en  deux  étages;  mais  il  reconnaît  que  là  où  elle  repose 
sur  le  coral  rag,  la  liaison  a  lieu  par  Tlntermédiaire  de  couches 
de  passage.  L'étage  supérieur,  dont  la  puissance  atteint  au  moins 
30O  mètres,  contient  des  schistes  bitumineux,  des  argiles  et  des 
pierres  à  cirait;  il  correspond  au  virgolieH  des  auteurs.  Sa  faune 
est  pauvre  en  espèces  et  riche  en  individus.  D'après  M.  Blake,  on 
n'a  encore  rencontré  en  Angleterre  aucune  faune  comparable  h 
celle  du  kimméridien  moyen  ou  ptérocérien,  bien  que  plusieurs 
des  fossiles  de  cet  étage  se  trouvent  en  Angleterre,  avec  ceux  du 
kimméridien  inférieur.  Ce  dernier  étage  est  formé  par  une  masse 
d'argile  bleue  ou  sableuse  avec  de  nombreux  lits  calcaires,  ayant 
de  100  à  160  mètres  à  Ringstead  Bay  et  130  mètres  dans  le  Lin^ 
colnshire.  Il  correspond  à  Tastartien  du  continent.  Les  fossiles 
du  cond  rag  pénètrent  dans  les  couches  de  passage,  dont  le  type 
8*ob6enre  à  Weymoutb,  où  elles  ont  environ  7  mètres  de  puissance. 

M.  Govier  Seeley,  en  examinant  les  vertébrés  recueillis  par 
M.  Blake  dans  l'étage  kimméridien,  y  a  reconnu  trois  espèces 
dlchthyosaurus,  un  Plesiosaurus.  un  Steneosaurus,  un  petit  oroi* 
thosaurien,  et  une  espèce  de  chélonien,  décrite  par  lui  sous  le 
nom  de  Pelobatochelys  Blakei. 

Bsui.—  MM.  Douvillé  et  Jourdy  (3)  ont  étudié  les  couches 
de  l'étage  oolithique  moyen  aux  environs  de  Bourges  et  dans  la 
vallée  du  Cher.  On  y  observe  du  haut  en  bas  les  assises  suivantes  : 

i«  Calcaire  à  Astartes  comprenant  : 

A.  Karnes  et  calcaires  noduteux  (8  mètres)  arec  Ammonites  Gymodoce,  Ptero- 
cera  Pomi,  Tricbiies  Saas»urel,  Terebraiala  bisuffarcinata,  Waldbeimia  bame- 
ralia,  Pseudocidaris  ovifera,  Goniolina  geoiueirica. 

B.  Ooliibe  à  nérinées  (2'*,S0)  avec  Nerinea  Desvoidyi,  Ostrea  pulligera,  Wald- 
beimia  bameralis. 

G.  Marnes  et  calcaires  marneux  à  facoîdes  (34",50),  arec  Terebratula  sabsella, 
Waldheioiia  bumeralis,  Diceras  suprajurense,  Exogyra  Bruatrulana,  Goniolina 
geometriea. 

3*  Calcaires  lithographiques  supérieurs  : 

B.  Calcaires  à  Pinna  oMiqtiaAa  (t7  mètres),  arec  Anm.  AcMlles. 

B.  Caicairet  oompaetea  (s  métras),  pan  vies  en  fosàlea,  arec  quelques  Pinaa. 

(t)  Geoi.  Sœieiy,  isjanr.  i8ts. 
(3)  Bull.  Soc,  géoL  [»],  111, 93.       ..^ 
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3*  Calcaire  crayeux  (P.  a  mètres}  ou  pierre  du  Chftteia, 
Terebratula  cincta,  Rhjnchonella  plnguls  et  tous  lea  oursiDswi 
naires  du  corallien. 
li'  Calcaires  lithographiques  inférieurs  (G.  8  mètre»)  a?ee 
I  ammonites.  Vers  la  base,  près  de  ChftteauQeaf-snr-Cher,  «} 

i  trouve  les  Amm.  Marantianus  et  A.  Eucharîs. 

I  *  5"  Marnes  et  calcaires  à  spongiaires. 

I  H.  Cdlcaires  A  spongiaires  (4  mètres),  avec  Ammonites  ManotitiMs,  À.  ki 

I  matus,  A.  perarmatus,  Cidaris  coronata. 

I  I.  Marne»  A  spongiaires  (lO  mètres),  remplies  d'immenses  sp^nfiaires,  wmh 

I  lemniies    Royeri,  Ammonites  oanaliculatus,  fleiuosus-coslaUis,  pliGaulii-«N» 

I  lutus,  Terebratula Stocitari,  Megerlea  pectunculus,  Cidaris  ooroDaU,C  a«pcn,* 

6"  Marnes  à  Ammonites  pyriteuses. 

J.  Marnes  à  rognons  (2  mètres),  avec  Amm.  plicatilis,  A.  eordafess. 
K.  Marnes  ^8  mètres),  arec  rares  ammonites  déformées. 

Dans  la  vallée  de  la  Loire,  les  calcaires  à  spon^ûrei  (B}  soo^ 
remplacés  par  TooUthe  delà  Charité,  à  Dlceras  arielinaiBeiàfS 
calcaires  marneux  et  lithographiques. 

Ce  môme  étage  serait  représenté  dans  l*Tonne  par  le  eor:liJa 
de  Ch&tel-Censoir  et  le  calcaire  à  Chailles  supérieor  de  DniTes,  el 
dans  la  Haute-Marne  par  les  calcaires  et  marnes  à  Amnoaâ» 
Marantianus,  avec  calcaire  grumeleux  Intercalé,  à  Cidaris  Son- 
gemma* 

Les  assises  a,  3,  /i,  5  H,  appartiendraient  au  corallieo,  V^sà^ 
5 1  à  l'argovien»  et  Tassise  n**  6  à  Toxfordien. 

Haute-Marne.—  MM.  Tombeck  et  Royer  (i)  reeooJiaisseot 
les  zones  suivantes  dans  Toxfordien  et  le  caliovlea  da  la  H^ta* 
Marne. 

Îi"  Argile  A  Ammonites  pyriteuses  (A.  cordâtes,  A.  pli- 
CBtilis,  A.  Babeanus,  A.  crenalus). 
2*  Marnes  A  Amm.  perarmatus. 
f  30  Calcaires  marneux  fissiles  A  Amm.  JLanl>crti  et  A. 
athleta. 
CalloTien     1  *"  Calcaires  marneux  A  Amm  Jason. 

'  *  ]  so  Marnes  ferrugineuses   A  Amm.   corooalos  et  A. 
anceps. 
i  6"  Marnes  ferrugineuses  A  A.  macrocepbalos. 

RÉGION  FRANGO-smssE.  —  M.  Bayau  (9)  a  publié  une  noteivli 
jura  supérieur.  L*auteur  établit  d'abord  que  la  zone  à  AmiDOit^ 
bimammatus  est  corallienne  et  que  les  couches  à  Amm.  tefioâc* 

(1)  Bull.  Soc  géol.  [3],  H,  22. 

(2)  Bull.  Soc.  geol.  [sj,  II,  3ic. 
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baitts,  qui  la  surmontent,  représentent  Tastartien,  dont  elles  cou- 
tiennent  les  fossiles  à  Oberbuchsiteo.  Contrairement  à  M.  Faisan, 
il  place  dans  le  ptérocérien  les  couches  comprises  entre  la  zone  à 
A.  tenuilobatus  et  celle  à  Ostrea  virgule. 

M.  Bayan  insiste  sur  ce  fait,  que  les  récifs  coralliens  croissent 
plus  vite  que  les  dépôts  sédimentaires  environnants,  en  sorte  qu'il 
n*est  pas  étonnant  de  les  trouver  recouverts  par  des  assises  beau- 
coup plus  jeunes,  avec  absence  des  dépôts  intermédiaires.  Le 
corallien  de  Valfin,  comme  celui  du  Salève,  serait  ud  récif  de 
Tastartien  ou  du  ptérocérien.  Il  en  serait  de  même  de  Toolithe  de 
la  Mothe,  dans  la  Haute>Marne. 

hauteur  rappelle  que  toutes  les  couches  oolitiques  et  coral- 
liennes présentent  dans  leurs  faunes  des  formes  analogues  :  de 
même  pour  les  couches  marneuses;  mais,  au  milieu  de  ces  faunes 
semblables  se  trouvent  des  espèces  localisées.  Ainsi  les  genres 
Itierîa  et  Columbellaria  seraient  spéciaux  au  faciès  corallien  du 
jura  supérieur.  Il  en  est  de  même  du  Gidaris  glandifera  et  de  plu- 
sieurs nérinées. 

Jura  Neufchatelois.—  M.  de  Tri  bol  et  (i)  a  constaté  que,  dans 
plusieurs  localités  du  Jura  neufchAtelois,  les  deux  sous-étages  du 
callovien,  la  zone  à  Arom.  macrocephalus  et  celle  à  A.  ornatus  ne 
sont  pas  stratigraphiquement  distincts,  mais  quMl  y  a  mélange 
intime  des  deux  faunes. 

Le  même  auteur  a  signalé  la  présence  des  marnes  à  homomyes 
on  à  Ostrea  acuminataprès  de  la  Ghaux-de-Fonds.  Jusqu^alors,  ces 
marnes,  bien  développées  dans  le  Jura  bernois,  n'étaient  connues 
aux  environs  de  Neufch Atel  que  par  le  gisement  du  tunnel  des  Loges. 

Argovib.—  m.  Mœsch  (a)  a  publié  un  important  travail  sur  le 
jura  supérieur  de  r  Argovie. 

L*étage  kimméridien  apparaît  au  nord-est,  à  Dâniken  ;  de  là  il 
continue  par  Aarburg,  Wangen  etOberbuchsiten  et  change  peu  à 
peu  de  faciès  en  prenant  la  faune  dite  des  couches  de  fiaden.  La 
nombreuse  série  d'ammonites  qui  caractérise  cette  faune  n'est 
encore  représentée  à  Aarburg  que  par  les  Ammonites  iphicerus^ 
A.  lovolutus,  A.  polyplocus»  A.  Lothari.  A  Engelberg,  il  n'y  a  plus 
que  des  traces  du  Gidaris  coronata.  En  revanche  on  voit  appa- 
raître à  Wangen  les  Hemicidaris  diademata  et  GoUyrites  trigo- 


(1)  Bull.  Soe.  M.  nat,  de  Neuehdtelf  1875. 

(9)  B€iUrœg9  %ur  gtoL  KarU  der  Sehweii,^  Berne,  IS74. 
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nalis.  La  TerebrjLtula  humeralls  remplace  les  nombreux  ! 
podes  de  la  Souabe  et  les  spongiaires  manquent  complétewn 
Le  changement  pétrograpfaique  n'est  pas  moins  visible;  la  pnpv> 
tion  d'argile  diminue;  le  calcaire,  grenu  à  Wangeo,  devieotnl' 
thique  à  Oberbuohsiten,  et  à  Oensingen,  il  a  déjà  acquis  le  ùm 
typique  de  l*astartiem 

M.  Moesch  pense  que  le  portlandien  pourrait  être  lepitoi 
par  Toolilhe  d'Hâttingen  et  par  celles  de  Schnaitbdm  et  à 
Nattheim. 

Le  corallien  oolithique  type,  depuis  longtemps  connu  dans  Ib 
cantons  de  Berne  et  de  Soleure,  s*étend  presque  sans  aHénâi 
jusqu'aux  environs  d'Oberbuchsiten,  de  Waldenburg  et  de Breffijl. 
A  partir  de  là,  en  continuant  vers  le  nord,  le  caractère  des  dèpM 
change  complètement.  Les  oolithes  disparaissent  et,  arec  em 
les  gastéropodes,  les  échinodermes  et  les  polypiers.  A  ieor  pbce 
apparaissent  de  nombreuses  ammonites  et  des  myûres,  Dotm- 
ment  des  pholadomyes. 

L'oxfordien  se  divise  en  : 

4.  Couches  A  tiemioidaris  crenalaris  (terrain  à  ChaUlei).  On  n'y  «fiH  W^ 
qu'une  seule  ammonite,  l'Amm.  bîmaroma(tte. 

c.  Couches  du  Geissberg,  calcaires  à  pholadomyes. 

b.  Couches  d'Efflngen,  argile  à  Terebratula  impressa. 

a.  Couches  de  Birmensdorf,  à  Ammonites  cordatus,  A.  ienuiserratof.  i'B^ 
telli,  Scyphies;  A  la  base  est  une  argile  Tauve  A  Ammonites  sulcifeniselA«e>'^ 
Costa,  et  le  tout  repose  sur  le  calloTien. 

MoKTLteifB.—  M.  Ebray  (i)  a  reconnu  aa  moot  lépi«8,  * 
U  Icilomètres  du  Lémenc,  la  présence  des  calcaires  kisBin<^ 
lithographiques  de  Ci  ri  n  avec  Zamia.  Cet  étage  est  surmonté  ptf 
une  assise  puissante  de  calcaire  contenant  les  fossiles  da  portiic- 
dien  du  Bugey»  séparée  du  valançinien  à  Pygurus  rostratus  p 
des  calcaires  argileux  correspondant  aux  couches  de  Purbed. 

LÉMENG.  —  M.  Pilletfa)  a  donné  la  coupe  de  la  oolllae* 
Lémenc,  près  de  Chambéry.  On  y  observe,  à  la  base,  le  calcaire* 
Ammonites  tenuilobatus  et  A.  polyplocns  ;  immédiateoeot  » 
dessus  :  les  calcaires  de  Rogoznick  avec  Terebratola  dipbya  ;  ^ 
au  sommet,  une  oouche  pétrie  de  spongiaires,  <;oraax,  éckii^ 
dermes,  marnes,  térébratules,  qui  semblent  ton  appar(efliri> 


(i)  Bull.  Soc.  géol.  [8],  111,  259. 
(2)  Bull.  Soc.  géol,  [3],  111,  3««. 
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jurassique  supérieur  de  la  FraDce  et  de  rAllemague.  Au-dessus 
viennent  les  marnes  de  Berrias. 

La  description  des  fossiles  du  Lémenc  a  élé  faite  par  M.  de 
Fr  OUI  en  tel. 

Crdssol.  —  M.  Huguenin  (1)  considère  la  zone  à  Ammonites 
tenuilobatus  de  Grussol  comme  appartenant  à  Tétage  corallien. 
Cette  zone  repose  sur  des  calcaires  à  Amm.  bimammatus,  super- 
posés à  Toxfordien  inférieur.  Elle  contient  les  Ammonites  tenuilo- 
batus, A.  flexuosus-costatus,  A.  iphicerus,  A.Holbeini,  A»  L.othari, 
A.  trachynotus,  A.  compsus,  A.  subfascicularis,  etc.  Belemnites 
canaliculatus,  Aptychus  latus,  A.  imbricatus,  Terebratula  uu- 
cleata,  Rhynchonella  sparsicosta,  CoUyrites  carinata,  Gidaris  cer- 
vicalis.  L*auteur  indique  la  distribution  de  ces  fossiles  dans  les 
onze  lits  successifs  de  la  carrière  Mallet.  Il  pense  que  le  onzième 
banc,  le  plus  élevé,  correspond  aux  calcaires  du  Pauigin  avec  Am- 
monites ptychoîcus  et  Térébratules  trouées. 

jyAVPHmÉ.  —  Gypse  callavien,  —  M.  Lory  (2)  a  signalé  des  gise- 
ments de  gypse  formant  des  lentilles  entre  Toxfordien  et  le  callo- 
vien  des  environs  de  Gap.  L'un  de  ces  gisements  est  situé  vers 
Yentavoo.  11  a  100  mètres  d'épaisseur  et  est  couronné  de  car- 
gneules.  L'autre  s'observe  à  Saint-Genis.  Il  a  5o  mètres  de  puis- 
sance et  est  intercalé  entre  deux  assises  de  dolomie.  Ce  gypse 
callovien  est  plus  cristallin  que  celui  du  trias  ;  on  n'y  observe  pas 
d'anbydrite. 

NoRiM)UBST  DB  l'Allemagne.  —  M.  D.  Brauns  (3)  a  publié  le 
dernier  cahier  de  ses  études  sur  le  jura  supérieur  dans  le  nord- 
ouest  de  TAllemagne.  Il  distingue  les  assises  suivantes  : 

7.  Couches  de  Purbeck. 

8.  Coucbes  à  Ammoniies  gigas. 

5.  Assises  Kiraméridiennes  supérteares. 

4.  —  moyennes. 

3.  —  ijifèrieares. 

3.  Coacbes  à  Gidaris  florigemina  ou  oolilbe  corallienne. 

1.  Coucbes  A  Amm.  perarmalus. 

Sniraoït  M.  Brauns,  la  partie  supérieure  du  jura  est  susceptible 
d'un  double  faciès. 
D'un  c^té,  il  y  a  changement  progressif  des  formation^,  et  le 

(1)  Bull.  Soc.  géol.  [3],  II,  519. 
(3)  Bull.  Soe.  géol.  [3],  111,  iT- 
(3)  Braunêehwig,  1374.  —  Tieuei  Jahrb.i  1874, 650. 
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wealdien  saccëde  sans  lacunes  apparentes  au  jorasdqoe;  dm 
ce  cas,  le  valanginien  n^est  pas  représenté. 

De  Tautre»  et  plus  spécialement  à,  Test,  il  se  produit,  afastli 
fin  du  jura  supérieur,  une  lacune  dans  la  sédimentation. 

M.  Brau  ns  a  joint  à  ce  cahier  la  description  des  mollusques d! 
Tétage.  ' 

Hanotre.  —  M.  Struckmann  (i)  a  signalé  la  découveitei 
Ahlem,  près  de  Hanovre,  d'un  calcaire  en  plaquettes,  bitumioeo. 
très-fossilifère,  immédiatement  recouvert  par  des  couches  asphil- 
tifères,  néocomiennes,  à  Belemnites  subquadratus,  et  eouteios 
les  Gorbula  inflexa,  Gervillla  llthodomus,  Cyprina  Brongniarti, 
Gyrena  rugosa,  Corbula  alata,  Trigonia  gibbosa,  c^est-è-d;re  ks 
fossiles  du  portiandien  supérieur.  La  série  du  jura  blanc  de Bi- 
novre  peut  donc  être  établie  ainsi  quMl  suit  pour  Ahkm,  L/ode- 
nerberg  et  Mônkeberg  : 

Portiandien  iupériêur.  —  Calcaire  en  plaquettes  d'Ablem  à  Corbala  la&ai. 

PorUûndien  inférieur.  —  Marnes  bigarrées  d'Ahlem  A  Pinoa  fnralala.C!RR 
rogosa,  Cyprina  nueulcformis,  Oslrea  maliiformis,  sauriens  et  loriocs. 

Kimméridien  supériew,  —  Conches  supérieures  à  Ptérocéres  avec  CoctiU  I»- 
sensis  et  Exegyra  virgula. 

Kimméridien  moyen,  —  Gonches  A  Ptérocéres.  Zone  A  Nerinea  obtoia  ttPia»- 
ceras  Oceani. 

Eimmiridien  inférieur.  —  Couches  A  Natica  globosa  et  Nerinea 

(Mitke  eoraUienne.  —  3.  Couches  A  Terebratula  humeralit. 
3.  Couches  A  Pecten  varlans. 
1.  Banc  corallien  et  couches  A  Cidarit 

Oafordien  A  Ammonites  cordatns  et  Grypbea  dilatata. 

TERRAIN  CRÉTACÉ  INFÉRIEUR. 

ANGLETERRE.  —  Couc/ics  de  FarHfigdon,  —  M.  Davey  (i.  » 
reconnu  que  les  couches  à  spongiaires  de  Farricgdon  et  <k 
Gozwell  appartiennent  au  néocomien  supérieur.  Elles  contienoetf 
les  Terebratula  oblonga,  T.  prsdlonga,  T.  tamarindus,  Feltas» 
Wrighti,  Trematopygus  Davidsoni,  Goniopygus  delphineiuiai  Ci- 
daris  Farringdonensis. 

Ces  couches  de  Farringdon  avaient  été  classées  d'abord  dam  k 
craie  supérieure  ou  maestrichtienne.  M.  Davey  ad'aiUeorsiMNifli 
que  les  éponges  elles-mêmes  différaient  de  celles  de  Haestricht. 

M.  Keeping  (3)  est  arrivé  à  la  même  conclusion  par  uDenàe 

(0  Heuee  JaKrb.,  1874,  778. 

(2)  Trantaet.  ofihe  Newhury  Club,  1874.  —  Heuet  Jahrb,  1834, 668. 

(S)  Geol.  Mag,,  1875, 373. 
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différente.  On  sait  qu'il  existe,  en  divers  points  de  rAngleterre,  à 
PottoD  dans  le  Bedfordshire,  à  Upware  près  de  Cambridge,  etc., 
des  couches  de  nodules  phosphatés,  appartenant  à  l'étage  néoco- 
mien  et  distingués  des  nodules  noirs  du  gaalt  et  du  grès  vert  par 
le  nom,  d'ailleurs  Impropre,  de  coprolithes  rouges. 

M.  Keepiuga  observé  un  dépôt  de  cet  &ge  à  Briclchill,  dans  le 
Bedfordshire,  à  moitié  chemin  entre  Upware  et  Farringdon.  Les 
sables  à  nodules  reposent  sur  Toxford  clay  à  tirypbea  dilatata  et 
contiennent  une  faune  nombreuse  :  Terebratula  prœlonga,  T. 
depressa,  T.  sella,  T.  Seeleyi,  Waldheimia  pseudojurensis,  Tere- 
bratella  oblonga,  Rhynchonella  Gantabridgiensis,  R.  Upwarensis, 
R.  depressa,  R.  latissima,  Ostrea  macroptera,  Lima  Farringdo* 
nensis,  L.  Dupini,  Gidarls  Farringdonensis.  En  outre,  on  y  trouve 
des  Ammonites  biplex  en  échantillons  roulés,  évidemment  em- 
pruntés aux  couches  kimméridiennes. 

Cette  faune  établit  une  liaison  intime  entre  le  dépôt  d'Upware 
et  les  couches  à  spongiaires  de  Farringdon.  Si  les  spongiaires  font 
défaut  à  Brîckhill,  c'est  que  ces  animaux  n'ont  pu  se  développer 
qu'au  voisinage  des  calcaires  tels  que  le  coral  rag  de  Farringdon 
et  le  récif  corallien  d'Upware. 

A  Potton,  les  sables  néocomiens  à  nodules  contiennent  des  fos- 
siles du  portlandien  et  du  wealdien,  tels  que  TEndogeniteserosa. 

YoRKSHiRE.  --  M.  Blake  (i)  a  vérifié  la  présence  des  Ammonites 
Deshayesi  et  Belemnitesminimusdanslacrateroti^eduTorkshire. 
Cette  couche  repose  sur  des  conglomérats  et  des  sables  ou  grès 
bariolés  que  l'auteur  rapporte  au  terrain  crétacé  inférieur.  Seloa 
lui,  ces  derniers  dépôts  ont  un  caractère  littoral  et  correspondent 
au  comblement  opéré  dans  les  inégalités  du  sol  jurassique  avant 
la  période  d'enfoncement  qui  a  vu  se  produire,  dans  des  mers  pro- 
fondes, les  dépôts  réguliers  de  la  craie.  La  craie  rouge  serait  bien 
l'équivalent  du  gault,  ainsi  que  cela  est  admis  déjà  pour  la  craie 
rouge  de  Hunstanton  (s). 

FOLKESTORS.  —  GauU.  —  Le  Gault  de  Folkestone,  déjà  étudié 
par  M.  de  Rance  (3),  a  été  l'objet  d'un  nouveau  travail  dé- 
taillé de  la  part  de  M.  Price(4).  Gomme  M.  de  Rance,  l'au- 
teur reconnaît,  dans  cet  étage,  onze  subdivisions  ou  zones,  géné* 


(1)  €eoL  Mag.,  1874,  3«2. 

çi)  Revue  de  géologie^  IX,  132.  * 

(3;  Revue  de  géologie,  VIII,  112. 

(4>  GeoL  Societjif  2»  afril  1874.  —  GeoL  oisoeiai,,  5  Juin  1874. 
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ralement  caractérisées  par  des  ammonites.  L'épaisseur  Votiké 
a  formation,  à  Copt  Pomt,  est  de  ^i  mètres.  On  peut  la  dnfv 
en  denx  séries.  Lsl  série  supérieure  est  formée,  en  haut,  ^m 
assise  marneuse  de  i5  mètres  d'épaisseur,  donnant  &  l'anaht 
36  p.  100  de  carbonate  de  chaux  et  où  Ton  observe,  à  5  nètm 
du  sommet,  une  veine  de  sables  verts  avec  nodules  qui  parais- 
sent  avoir  la  structure  spongiaire.  En  bas  se  troave  une  ai^ 
avec  des  bracliiopodes  et  des  ammonites  du  groupe  des  crif- 
tati.  La  partie  inférieure  est  caractérisée  par  raboodance  é 
rinoceramus  sulcatus 

Le  ganlt  inférieur,  séparé  de  la  série  supérieure  par  un  lit  de 
nodules  avec  couches  de  passage,  a  8  mètres  d'épaisseor.  Preh 
que  toutes  ses  ammonites  appartiennent  aux  groupes  des  Deatui 
et  de-s  Tubercalati.  Sa  base  est  formée  par  une  ligne  de  nodules 
pyriteux  avec  Ammonites  interruptus. 

Sur  3/17  espèces  du  gauit  de  Follcestone,  a&  sont  sçëdiAeii 
l'étage  inférieur,  67  à  Tétage  supérieur,  &6  sont  cosHBones  nt 
deux  et  ao  appartiennent  en  propre  à  la  coucbe  de  pâsage. 
M.  Price  ne  comprend  pas  dans  le  gault  la  couche  degréf 
vert  à  Ammonites  mammillatus,  qui  forme  la  partie  supérieiire 
des  Folkesione  beds, 

MM.  Price  et  Gardner  ont  découvert  dans  le  gaolt  de 
Folkestone  des  cônes  appartenant  à  deux  espèces  de  Séquoia;  ce 
sont  les  plus  anciens  du  genre  et  on  les  trouve  associés  sfee 
des  espèces  de  pins  dont  les  analogues  n'existent  plus  ai(idBr- 
d*hui  que  dans  les  montagnes  de  PAinérique  occidentale,  jost!?' 
ment  en  compagnie  des  genres  vivants  de  Séquoia.  Il  est  remar- 
quable que  cette  association,  de  nos  Jours  encore  caraetérisdqQe, 
se  sou  ainsi  manifestée  dès  la  première  apparition  do  genre 
Séquoia.  M.  Garruthers  (1)  a  fait  observer  que  c*est  la  pre- 
mière fois,  dans  l'histoire  de  la  terre,  qu^on  voit  intervenir  la 
distribution  géographique  des  plantes, 

M.  A.  Bell  (a)  a  signalé  la  découverte,  dans  le  gaalt  de 
Folkestone,  d'une  hélice,  analogue  à  THelix  nemoraiis,  qo'il 
propose  d'appeler  Hélix  Woodwardi.  Ce  serait  la  première  coquille 
terrestre  connue  dans  les  dépôts  secondaires  de  l'Angleterre. 

Bassiii  FRANG0-BIL6E.  —  Aachénien.  —  On  sait  que  Dnmont  a 
décrit  en  Belgique,   sous  le  nom  ù^aachénien^  un  système  ^ 


(1)  Gwl  Mag  ,  1874,  S76. 

(2)  G90L  Mag.,  ISIS,  240. 
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dépôts  formés  de  sabl^  et  d'argiles  lignitifères,  que  ce  savant 
géologue  plaçait  sur  Thorizon  du  terrain  néocomien.  lif.  Gosse- 
let  (i)  peose  que  cette  formation  doit  être  classée  dans  Le 
gault  MM.  Cornet  et  Briart  (ii)  ont  émis  Topinion  que 
raacbénien  résulte  d'une  décomposition  superficielle  des  ter- 
rains anciens,  opérée  depuis  la  fin  de  Tépoque  houillère  jusqu'au 
commencement  du  dépét  de  la  craie.  De  son  c6té,  M.  de  Lap- 
parent  (3)  frappé  de.l'an^logie  des  couches  aachéniennes  avec 
les  sables  et  argiles  du  Brsy,  pense  qu'il  convient  d'en  revenir  à 
l'i^inion  deI>umont*  Enfin  la  question  a  été  également  traitée  par 
M.  Barrois  (à)  qui,  apjrès  avoir  montré  que  plusieurs  des  dépôts 
aachéniens  de  la  région  franco-belge  appartiennent  à  la  zone 
à  Ammonites  mammiilaris,  notamment  ceux  des  environs  d'UIr- 
son  et  d'AubentOD,  conclut  cependant  en  faveur  de  Thypothèse 
de  MM.  Cornet  et  Briart. 

BAS8IB  p&AisiEN.  —  GauU  et  ixptien.  —  M.  Barrois  (5)  a  suivi 
Tétage  du  gault  sur  toute  la  ceinture  orientale  du  bassin  pari- 
sien, depuis  le  Pas-de-Calais  jusqu'au  Morvan.  Contrairement  à 
l'opinion  acceptée  jusquici,  l'auteur  comprend  dans  le  gault, 
sous  le  nom  de  sous-étage  aptien,  une  partie  au  moins  des 
marnes  à  plicatules,  qu^il  incorpore  aux  sables  verts  ou  ferrugi- 
neux à  Ammonites  mammiilaris,  tandis  que  Talbien  se  réduirait 
à  l'argiie  avec  Amm.  interruptus.  C'est  encore  au  sous-étage  in- 
férieur que  M.  Barrois  rapporte  le  minerai  de  fer  de  Graodpré 
avec  Amm.  Milletianusy  Terebratula  prsBlonga»  etc.»  et  le  grès  fer- 
rugineux de  la  JNièvre  avec  Amm.  Milletianua»  A»  tardefurcatus, 
Rhynchonella  suicata. 

M.  Barrois  se  fonde  sur  l'impossibilité  d'établir  une  division 
au  milieu  des  Folkeslane  beds  des  Anglais,  entre  le  grès  à  Amm. 
mammiilaris  et  les  grès  glauconieux  à  grandes  huîtres.  Cette 
difficulté  est  incontestable  :  mais  11  n'est  pas  moins  difficile  de 
subdiviser  l'apUen.  La  seule  conséquence  qu'on  en  puisse  légi- 
timement tirer,  c'est  que  les  questions  d'accolade  sont  fort  secon- 
daires, depuis  que  les  travaux  géologiques,  en  se  multipliant, 
amènent  partout  la  découverte  de  zones  de  passage  avec  fades 
et  faunes  mixtes. 


(i)  Soe,  giol.  de  Franee^  réunion  de  Mont,  1874. 
(2)  id. 
13)  W. 

(4)  Bull.  Soc.  géoL  [3],  III,  357. 

(5)  Soc.  géoL  du  Kord,  II,  i. 
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Bassin  parisien.  —  Gaize.  —  D'après  M«  Barrois  (i),  la  gaize 
ou  zonB  de  rAmmonites  inflatus,  qae  M.  Ebray  rapporte,  «f» 
d'autres  observateurs,  au  gault  supérieur  et  que  divers  géologœ 
considèrent  comme  une  zone  de  passage,  appartieodrait  à  la  te 
de  la  craie  glaucoaieuse  et  serait  même  eu  discordance  avec  ta 
zone  alblenne  à  Ammonites  Interruptus.  L*auteur  a  reeooR 
riiorizon  de  la  gaize  dans  la  Puisaye,  où  il  est  formé  par  des  mar- 
nes argileuses  avec  bancs  d*ocre,  contenant  Amm.  Inflatus,  Ino- 
ceramus  salcatus,  dans  le  Perthois,  où  il  existe  soos  la  forme  de 
marne  argileuse  gris  noirâtre  à  Inoc.  sulcatus.  Des  baucs  de  gain 
siliceuse  y  sont  subordonnés  et  deviennent  alors  prédomioaiHs 
dans  TArgonne.  Au  Nord  de  cette  région,  la  gaize  se  retroofs 
dans  Targile  de  la  Malmaison,  la  roche  siliceuse  du  pays  de  Bedul 
et  la  meule  de  Valenciennes. 

Nous  ferons  observer,  contrairement  à  TopinlOD  de  H.  Bzrrois, 
que  Tun  des  fossiles  les  plus  constants  de  la  gaize,  llnoceramos 
sulcatus,  est  une  espèce  du  gault  de  Folkestone,  qui  n'ft  jaoïais 
été  rencontrée  dans  la  craie  glauconieuse.  Quant  à  la  discordmce 
signalée  par  M.  Barrois,  nous  ne  pouvons  lui  attribuer  Dse 
réelle  importance,  car  une  discordance  du  même  ordre  existe 
entre  la  gaize  et  le  tourtia,  ce  dernier  reposant  bien  souvent  seul 
sur  le  terrain  ancien. 

Haute-Marne.  —  Fer  ooUihique.  —  M.  Go  rnuel  (a)  a  décrit le« 
fossiles  d'eau  douce  du  fer  oolithique  situé  dans  le  néocomleo  sapé- 
rieur  de  la  Haute-Marne.  Ces  fossiles  appartiennent  aux  gearBB 
Paludina,  Paludestrina,  Cyclas^  Unio.  Avec  eux,  ou  tnwre  des 
Séquoia,  des  pins  et  autres  végétaux. 

La  présence  de  ces  fossiles  d'eau  douce  dans  le  néocomien  sapé- 
rieur,  tandis  que  la  couche  rouge  de  Wassy,  qui  recouvre  le  fer 
oolithique,  est  riche  en  fossiles  marins,  paraît  &  M.  Gornuel  um 
Justification  de  la  classification  qu'il  a  adoptée  en  plaçant  la  cou^ 
rouge  à  la  base  de  Taptien,  car  sondépOt  a  été  précédé  d*un  temps 
d'arrêt  dans  la  sédimentation,  suivi  d'une  oscillation  en  •cens 
inverse  de  la  précédente.  L'auteur  établit  d'ailleurs  que  lacoosi- 
dération  de  ces  oscillations  secondaires  est  le  seul  moyen  de  créer 
des  sous-étages  rationnels,  car,  si  l'on  envisage  les  faunes,  l'ea- 
semble  du  néocomien  et  de  l'aptien  doit  former  un  tout  non  so»- 
ceptible  de  division. 


(I)  Sœ.giol.duNord^lht, 
(î)  Bull.Soe.giot,[Z],n,ZU. 
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UkvTE'MkKJiE.  —  GauU,—  M.Tombeck  (1)  a  signalé  la  présence, 
i^llontiéreDder,  d'an  lambeau  degault  supérieur,  formé  par  une 
argite  grise  plastique  qui  contient  les  fossiles  de  Wissant  et  de 
Folkeetone,  Ammonites  splendons,  A.  auritus,  Turrilites  catenatus» 
Bamites  rotundus,  plus  quelques  espèces  du  gault  inférieur,  Amm. 
Deluci,  A.  denarius,  Nucula  pectinata,  Inoceramus  concentricus. 
Quant  au  gault  inférieur,  c'est  également  une  argile  plastique, 
épaisse  de  90  à  3o  mètres,  qu'on  observe  à  Perthes,  Valcourt, 
Eclaron,  Voillecomte,  Moêlains  et  qui  contient  les  Amm.  mammil- 
laris,  A.  Lyelli,  A*  Deluci,  A.  denarius,  Belemnites  minimus,  Nau* 
tilus  Glementinus,  Gerithium  trimonile,  Dentallum  decussatum, 
Inoceramus  concentricus,  I.  Salomoni,  Nucula  pectinata,  N.  bivir- 
gâta,  Trigonia  Fittonl. 

Gôtb-d'Or.  —  GauU  d  nodules.  —  M.  J.  Martin  (a)  a  découvert 
des  nodules  de  phosphate  de  chaux  dans  un  sable  dépendant  du 
gault  de  la  Côte-d'Or,  à  Asnières,  Bretigny  et  Marsan nay-le-Boi& 
Ces  nodules  contiennent  environ  ko  p«  100  de  phosphate  de  chaux 
et  sont  associés  aux  Ammonites  Archiaci,  Janira  albensis,  Plicatula 
radlola,  Ostrea  arduennensis.  M.  Martin  signale  Tisolement  corn* 
plet  du  gault  de  la  Côte-d'Or.  Reposant  directement  sur  le  port- 
landien,  il  est  constitué,  à  sa  base,  par  les  couches  à  nodules  et  à 
Amm.  Mllletianus,  au  sommet  par  des  argiles  versicolores  avec 
Amm.  splendens,  et  la  craie  turonlenne  le  recouvre  sans  intermé- 
diaire. 

Quant  à.  Torigine  des  nodules,  M.  Martin  est  porté  à  l'attribuer 
àriofluence  des  sources  thermales. 

Savoie.  —  M,  Didelot  (3)  a  trouvé  une  mâchoire  de  Pycnodus 
dans  la  couche  à  ammonites  des  environs  d'Aix  en  Savoie.  Cette 
couche,  intercalée  au  milieu  des  calcaires  jaunes  a  Ostrea  Couloni 
et  Toxaster  complanatus,  coatient,  d*après  M.  Pillet  (U),  les 
Belemnites  dilatatus,  B.  subfusirormis,  Ammonites  Leopoldinus, 
À.  radiatus,  A.  Astierianus,  A.  Castellauensis,  etc.,  avec  une  quan- 
tité d'autres  fossiles.  M.  Didelot  donne  à  son  espèce  nouvelle  de 
Pycnodus  le  nom  de  P.  heterodou. 


il)  BuU.  Soe,  géol.  [%],  III,  49. 
[%)  Bull.  Soe.  géol,  [3],  III,  273. 

(3)  Bull.  Sw.  géol.  [S],  III,  -m. 

(4)  Diseripiion  géologique  des  environs  d'Âix,  i869. 
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TERRAIN  CBiTAGfi  SUPÂRIBUR. 

Beer-Hbad.  -  m.  J.  a.  Meyer  (i)  a  décrit  les  dépôts  créticésà 
Beer-Head  et  des  falaises  voisines,  qui  consUtueDt  les  dénia 
affleurements  vers  Touest  de  la  craie  d* Angleterre.  A  b  basedeli 
série,  Tauteur  signale  des  couches  qu'il  identifie  avec  celles^ 
Blackdbwn  et  qui  occupent  une  position  intermédiaire  est»  li 
gault  ou  néocomien,  d'une  part,  et  le  grès  vert  supérieur,  (Tmw 
part.  Au  contraire,  les  couches  de  Warminster  coaroDDeatlegiis 
vert  supérieur  et  appartiendraient  en  réalité  à  la  marae  giaooo- 
nieuse  (cliiorilic  mari)  que  l'auteur  croit  devoir  dlstiognerdigréi 
vert  supérieur,  ce  dernier  terme  devant  être  réservé  auiowà» 
comprises  entre  le  gault  et  la  craie  glauconieuse. 

Cambridge.  —  CoticAei  à  nodules.  ^  M.  Jukes  BrowneiV* 
cherché  à  déterminer  la  véritable  position  de  la  couche» QO^nle» 
de  Cambridge.  Cette  couche,  constituée  par  un  grès  vert,  paseea 
haut  au  chaik  mari;  en  revanche,  elle  repose  en  discordance  «tf 
l'argile  du  gault,  dont  ses  nodules  et  ses  fossiles  sont  origio^ï* 
En  outre,  M.  Brownea  constaté  qu'à  côté  des  fossiles  roolès,  lô 
grès  vert  de  Cambridge  possède  en  propre  des  espèces  quisOBtle 
mômes  que  celles  du  chalk  mari. 

Il  existerait  donc,  entre  le  gault  inférieur  et  le  chaliœ*^^ 
Cambridge,  une  grande  lacune  correspondant  à  Tenseniblc  i 
gault  supérieur  et  du  grès  vert  supérieur  (c'est-à-dire  de  1*^' 

Hampshire.  —  M.  Barrois  (3)  distingue,  dans  le  t^m^^^ 
du  Hampshire,  les  assises  suivantes  : 

1*  Craie  blûnche. 
C.    Assise  de  Stadland-Bay  à  Belemnitella  mucronaia,  Magas  po(Diio.sCiroi 

Heberti. 
^  (  Zone  de  Brighton  à  Marsupites,  Belemnitella  Tera,  6.  Meroeji- 
'  (  Zone  de  Beacby-Head  à  Micrasler  coranguinunif  Ecbino«oDOS  comc*^ 

IZone  de  Stockbrige  à  Micrasler  cortesludinarium,  Holaster  placeoU. 
Zone  de  SUpleford  A  Micrasler  breviporos,  Holaster  pianos,  Scipbn^ 
niul  {ekalk  rœk}. 

2»  Craie  mameuMe. 
Zone  de  Winchester  A  Terebraiulina  gracilis,  Pinna  decussaUi  EeW"*^ 

subrolundus. 
Zone  de  Béer  A  Inoceramas  labiatus,  Rhjnchonella  GuTieri. 


(1)  Gfol.  Society^  29  avril  1874. 

(2)  Gevl.  Society  y  I3  jany.  1875. 

(3)  Sioe.  géol,  duliord,  II,  85. 
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3*  Craie  giaueonieuiê, 
,         (S.  NiTean  de  Wilsbam  i  Belemnitas  planoa* 
wi^lXlwîtV'    2-  ^'^**"  **'^'*®"  *  Hvlasier  Bubfflabosus. 

f  1.  Ni? eau  d*Easibourne  à  Placoscyphia  meandrioa. 
Zone  de  Warminster  à  Peclen  asper  (ehlorilie  marÔ,  assise  de  Devises  à  Am- 
moDÎtea  inflaloa,  ▲.  BeiMuiaaaa,  VerraicuUria  eoncaTa  (iif»^ar  grée» 
sand). 

Ile  db  Wight,  —  M.  Bar  roi  s  (i)  a  étudié  la  craie  de  nie  de 
Wigbt,  où  il  reconnaît,  du  haut  en  bas,  les  divisions  suivantes  : 

Craie  à  bélemoiles  (80  mètres)  avec  Bel.  mucronaia,  B.  quadrau,  Oslrea  vesl- 
cii]art«,  Magas  pamilu»,  Micraster  Broagniarti,  Echinocorys  ovatus. 

Craie  à  Micrasiér  coranguinom  (i6o  mètres;,  avec  Echiaocorys  gibbas,  E.  co- 
niess,  Cidaria  serrata,  etc. 

Craie  à  Micraster  cortastudioanttin  (so  métrés),  trèi-ricbe  en  silex,  arec  les  foa- 
siles  ordinaires  de  ce  niveau. 

Craie  blanche  à  Holaster  planas  (20  mètres),  c'est  le  ehalkrock  de  M.  Wbitak  er, 
«T6e  Mierasler  bretiporus  et  M.  corbovis. 

G^aie  marneuse  à  Terebratulina  gracilif  (20  mèCres),  avec  nodulea  no  peu  pbos- 
jihatés  au  sommet 

Craie  marneuse  à  Inoceramas  labiatus  (40  mètres). 

Craie  glauconiease  à  Scaphiies  nqualis  (35  mètres).  C'est  le  ^ey  ekalk, 

Glaaconie  à  Ammonites  laticlavius  (2  mètres)  {ehlorilie  mari). 

Grès  ▼ert  supérieur  (upper  green  iand\  i  Amm.  in0at«8,  Ostrea  Teatonlosa, 
Peeten  orbienlaris.  San  épaisseur  est  de  sa  mètres  :  c'est  la  niveaa  de  la  gaize. 

M.  B  a  r  r  0  i  s  a  également  donné  une  carte  géologique  détaillée 
du  massif  crétacé  septentrional  de  Ttle  de  Wight,  sur  laquelle  il 
a  figuré  toutes  les  divisions  qui  viennent  d'être  indiquées. 

Dans  les  coupes  jointes  àce  travail,  M.  Barrois  a  représenté, 
à  réciiclie  du  10.000',  la  disposition  du  terrain  de  craie  en  divers 
points,  où  la  craie  à  bélemnites  plonge  sous  des  angles  de  70  et 
de  8o%  rfnclinaison  des  couches  inférieures  étant  beaucoup 
moindre  et  comprise  entre  35^  et  5o*. 

Le  massif  crayeux  est  divisé  en  trois  parties,  une  centrale  assez 
large  et  deux  zones  latérales  très- resserrées,  et  à  peu  près  paral- 
lèles Pnne  à  Pautre.  Entre  la  zone  médiane  et  les  deux  autres,  il 
y  a  des  failles  :  celle  de  Test,  où  coule  la  Médina,  est  connue 
depais  longiAnps.  M.  Barrois  donne  les  motifs  qui  lui  font 
cro  re  à  une  faille  semblable  &  Touest,  où  elle  se  signalerait  en 
faisant  naître  une  source  à  Galbourn-Bottom. 

DoDTREs,  FoLKESTONE.  — M.  Hébert  (a)  a  indiqué  la  succes- 


(1)  Soe.   géol.  du  JNord,  1,  74,  et  Bibliolh.  de  VÊcole  dee  Hauleê  Études, 
JUII.  n-  2. 

(2)  BulL  Soc.  géol,  [S],  11,  416. 
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sioD  des  couchos  crétacées  de  Foikestone  à  Saint-Margaret,  cd  !» 
sant  connaître  la  correspondance  des  assises  distinguées  ptr  ifi 
géologues  anglais  avec  celle?  du  bassin  de  Paris.  Cette  comipQi- 
dance  est  résumée  par  le  tableau  suivant  : 

1.  Craie  à  Mioraster  coraDguinum  (craie  de  Hargate,  en  partie,  et  enie  dt  SMt- 

Margarei). 

2.  Croie  A  M.  cortesiudlnariom  |  craie  avec  beaucoup  de  tllex  el  neoibifBih»- 

3.  Craie  à  Holaster  planutf.  .  .  )    eilet. 

!  craie  avec  un  peu  de  silex, 
craie  sant  silei  arec  nombreux  fosrilei. 
craie  sans  silex  avec  peu  de  Tossiles. 
5.  Craie  glauconieuse  (chalkmarl,  greycballt,  uppcr  grecn  sand;. 

M.  Hébert  continue  à  admettre  que  le  chalk  mari  et  legr?- 
challc  équivalent  aux  zones  à  Holaster  subglobosus  et  SeipbtKs 
œqualiset  qu'il  y  a  dans  le  nord  une  lacune  correspoudi^t  u 
dépôt  des  sables  du  Perche.  En  outre,  il  assimile  le  cktoriHc-mai  \ 
au  grès  vert  supérieur,  tandis  que  les  géologues  aog\^sontfto- 
jourd'hui  d'accord  pour  rechercher  l'équivalent  de  cette  asàse 
dans  les  couches  supérieures  du  gault  de  Foikestone. 

Belgique.  —  Système  hervien.  — -  MM.  Cornet  et  Briart  v 
ont  constaté  que  le  système  hervien  de  la  province  de  Lié», 
formé  de  couches  argileuses  plus  ou  moins  glauconlfères,  re^  \ 
sur  un  poudingue  qui  contient  les  Belemnitella  quadnti,  Osmi 
vesicularls,  Spondylus  spinosus.  Entre  Hervé  et  Verriers,  i  i^ 
Croix-Polinard,  ce  même  conglomérat  contient,  avec  Ii  fielemi- 
tella  quadrata,  la  B.  mucronata.  Donc  les  dépôts  ^rgiim^P^P 
de  Hervé,  smectiques  et  psammites  glauconifères,  ne  ^oot  I^ 
comme  le  croyait  Dumont,  synchroniques  de  la  oeole  e^  ^ 
tourtia  de  Tournai  ;  mais  ils  correspondent  à  la  craie  blaoche 
moyenne  du  Hainaut,  et  spécialement  àTassisè  dite  cnie  de  Koi- 
velies  (s). 

La  faune  des  couches  herviennes  à  la  Croix-Polînardad'ailici» 
fait  l'objet  des  recherches  de  MM.  Ru  tôt  et  de  Looi(5),q»'*^ 
recueilli  des  dents  de  reptiles,  des  débris  de  poissoy  ei  decros* 
tacés,  une  foule  de  gast(^ropodes  et  de  lamellibranches,  et  qu^  I 

ques  restes  de  végétaux. 

I 
MONS.  —MM.  Briart  et  Cornet  (6)  ont  décrit  sous  le  nom*  ; 


(0  Soe  gêol.  de  Belgique.  Mém.  H,  108. 
(9)  Betue  de  giotogie^  XI,  V2S. 

(3)  Soe.  gioL  de  Belgique,  II,  LXXV. 

(4)  Bull.  5«e.  géol.  [i],  II,  5b«. 
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craie  de  Maisières,  une  craie  glauconifère,  épaisge  de  3  mètres, 
qai  représente  l'assise  des  Gris  des  mineurs  de  Mens  et  qui  con- 
tient les  Ptychodos  latissimus,  Oxyrhina  Mantelli,  Ostrea  lateralis» 
0.  flabelliformis,  0.  larva,  spondylus  spinosus,  Terebratulina  gra- 
cills. 

Cette  assise  repose  sur  U\bo  de  silex  gris  compacte.  C'est  le  banc 
dit  des  Babois,  au-dessous  duquel  viennent  les  fortes  toises  avec 
Spondylus  spinosus,  Ostrea  sulcata,  Ostrea  flabelliformis,  O.  late- 
ralis,  et  enfin  les  dièves  à  looceramus  labiatus. 

A  Maisiëres,  les  dièves  recouvrent  directement  le  crétacé  infé- 
rieur par  rintermédialre  d'un  lit  à  galets  qu'on  prendrait  pour  le 
tourtia.  Mais  ce  dernier^  caractérisé  par  le  Pecten  asper,  ne  com- 
mence à  se  montrer  qu'à  Bernlssart,  entre  la  meule  et  les  dièves. 

Pas-dc-Calais.  —  M.  £arrois(i)  a  suivi  le  fonçago  du  puits 
Sainte-Pauline  dans  la  concession  de  Uévin.  Voici  les  assises  de  la 
craie  qni  ont  été  traversées  : 

D«  la  sorlace  à  5«"*,i5  craie  blanche  avec  Mieraster. 

83  ,50  craie  marneuse  à  Terebratolioa  gracilit. 
9T  ,86  diéf  et  à  Inoeertmiu  labiatai.  . 
IM  ,58  dièves  Tertes. 

131  ,03  dièves  grises  h  Amm.  rotomagensis. 
141  à  149  toarlia  de  Mons  à  Peclen  asper. 

140  à  152  tourtia  de  Monlignies  à  Terebratella  Menardi,  Ostrea  ca- 
rinaia,  O.  balloUdea,  tcbislei  boolllers. 

GoTKffTiN.  —  MM.  6.  Dollfus  et  Vieillard  (a)  ontétudiéle 
terrain  crétacé  du  Cotentin.  A  la  base  est  un  grès  vert  que  les  au- 
teurs placent  dans  le  cénomanien.  Puis  vient  le  calcaire  à  bacu- 
lites,  dont  la  faune  comprend  3oo  espèces.  Les  fossiles  les  plus 
abondants  sout  :  Scaphites  constrictus,  Baculites  anceps,  Ammo- 
nites Gollevillensis,  Trigonia  echinata,  Ostrea  veslcularis,  O.  late- 
ralis^  Caratomus  avellana,  Nucieolites  coravium,  Rhynchopygus 
Marmini,  Pentacrinus  Agassizi,  etc.  On  compte  une  centaine  d'es- 
pèces de  bryozoaires. 

Ceinture  oaiERTALa  du  bassin  de  Paris.  —  M.  Barrois(3)  a 
étudié  les  variations  que  présentent  les  étages  turonien  et  cénoma- 
nien depuis  le  département  du  Nord  jusque  dans  l'Yonne.  Il  recon- 
naît, dans  cet  ensemble  :  i*  un  faciès  calcaire  développé  à  la  fois 


(I)  Soe,  çéol.  du  Nord,  II,  OS. 

(3)  JiulL  Soc.  géol.  [S],  111,  460. 

(8)  Annalt  ds  la  Soc.  géol.  du  Nordt  1875,  t4G. 

Tome  VIII,  1876.  hi 
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dans  le  Pus^-^Salais  et  TToDiie;  a*  ua  faciès  argUenz  qai  éttÊÉm 
dans  tout  l*E8t. 

•  Sur  toute  la  ceinlufe  du  basinfiarieteii,  le  eomnet  de  laça» 

maraeuse  ou  tuponieiuie  est  foimô  par  la  aone  à  TeretwatAta 
gracilis.  La  zone  à  Ipoceramus  labiatus  serait  un  peu  moins  c«- 
làtante  et  aan(|aerait<daa8  les  Andennes. 

Le  eénomaoien  a  f  our  assise  supérieure  la  zone  à  Beteouîi» 
plenus,  que  M.  Barrois  atsuivie  depuis  le  Mord  Jusqu'à  Titi7.ii 
plus  grande  épaisseur  est  de  ao  mètres.  Elle  cou  tient  «ueisaM 
compreiMuit  âg  espôoes  cénamunienues,  99  tnrooiennes  et  pli- 
sieurs  spéciales  à  la  zone.  Les^plus  canactéristiquee  sont  :  Bé^m- 
iiites  plenus,  Ostrea  Maunanni,  Plioatula  nodosa,  Teretantriim 
rlgida,  Magas  Geioitzi,  Vermicularja  umlionata. 

Au-dessous  de  cette  zone  vient  la  craie  à  Holaster  snlugiobosas, 
qui  manque  depuis  Vitry  jusque  dans  l'Aisne,  courooMat  Isnne 
F  glauconifère  à  Pecten  asper,  le  terme  le  plus  oonrtartéftk stria 

k  cénomanienne. 

I  Midi  de  la  Frahce.  —  Dans  un  travail  entrepris  en  comma 

f  avec  M.  A.  Toucas,  M.  H-él^art  (1)  a  rectifié  teâ.iQdicatiODsqiH 

avait  données,  dans  une  note  précédente  (s),  a«i  sujet  de  la  poGi- 
tîon  des  grès  d*Uchaux.  M.  Hébert  admet  que  les  grès  deBlorotf 
représentent  un  niveau  qui  manque  en  Touraine,  mais  que  l6s  grès 
(l'Uchaux,  situés  par-dessous,  correspondent  bien  à  Tensembledd 
la  craie  de  Touraine,  conformément  au  tableau  suivant  : 


CRAIB  DE  TODKAINE. 


Craie  à  0,  columba  ^igas  et 

niles  Requienianus. 
Tuffeao  à  Amid.  papalis. 
Craie  à  looceramus  labiatus. 


cais  d'dchaux. 


Grés  à  A.  fiequienianas  et  fossUctte- 

mginem. 
Orès  A  A.  papalis. 
Grés  à  A.  nodosoTdes  et  la.  Itkiatas. 


Les  grès  d^Uchaux  seraient  séparés  de  la  craie  glaucoofeasette 
Clansayes  et  de  Bédouin  par  les  grès  de  Mondragon,  comprecant, 
au  sommet,  le  grès  à  Ostrea  columba  et  un  grès  à  ligDites,il« 
base  le  grès  à  Trigonia  af&nis. 

En  Provence,  les  couches  synchroniques  des  grès  d^Ucbauxswi; 
d'après  M.  Hébert,  les  couches  h  Hemiaster  Verneuili  delaBe- 
doule.  Or,  M.  Toucas  (3)  a  trouvé,  près  de  Toulon,  entre  ce  dî- 

(1)  Bult.Soe.géol.[3],\hi6b. 

(2)  Revue  de  géotogie,  XI.  i3o. 

(3)  BulL  Soe,  géol,  [3],  II,  45T. 
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vaau  -et  celui  da  BadiolUas  aoraupaitoiyte,  unâfoine'd^Duvsias^ 
jCi(kris.hifudo,  G.  pseudoeoefittsifer^,  .G«to{>f  gos  obkueiM,  Nucleo- 
Jttes  iMURaiifiliifi,  gai  caraol6riae.ju«tementtlajoraie  deTourftiiiQ. 

U^Coquand  (i)  aifaitiremarquAr  que,:aauf  ee  qui  couœrue  lâi 
grèBd*Ucbaux,  qu!il  Avait  placés  un  ,peu  trqp  haut  dane  la  séria*  les 
divifiioiis  établies  par.lui,daoB.la  orale  du  Midi,  se  trouveatcoor 
âmiéee  par  les.travaux.âe àLH^bent.  Ainsi  Ja  xonel  foofieramos 
lablaiQB  représente  Tétage^ligérien  ;  celles  à  Ammoni  tes  papalls  et  A. 
Aequlenianus  Tétage  momasien  et  les  calcaires  à  Radiolilas  cqf- 
nupastoris  sont  TaDgeumien. 

Westphalie,  —  D'après  M.  SchlQter  (a],  la  série  des  cou 
ches  crétacées  -supérieures,  depuis  le  bord  méridional  du 'bassin 
westphalien  Jusqu'au  centre,   comprend,  du  haut  en  bas,  les 
«ssises  suivantes  : 

,2..Zon«  de  rHeterocera.  polyplocum.  |^^^  ^  BetemiUlai  mui»«»iM. 

11.     —  de  U  Lepidoapoofia  rugosa.  ) 

to.    —  de  11  Betksia  ^oekelandi. 

f—  do^etphiics  biaadeaai.  .  .  .u 

'  {.  de  riooceramus  lingoa.  ...  1 

t.    —  de  rAmmoniies  marg». 

7.    —  de  flnoceramat  Covieri. 

6.    <—  do  SpoodjIiM  spimiSM  (PiiBner'à  Sevpbitea). 

S.    —  des  InooeramiM  aroogiiiirli^t  Amni.  'Woelfari. 

«I.    —  dea  iDoeeramua  labialus  et  Amm.  nodosoïdes. 

3.    —  de  rAmmoniies  Rotomageasis. 

2.    —  de  rAmmonltet  Tariant. 

1.    —  dei  Pecten  asperel  CaiopTgua  oarioaivs  (Tonrtitt). 

La  coucbe  n*  8,  désignée  par  fauteur  sous  le  nom  de  marnes 
d'Emsch,  constituerait  l'assise  de  passage  entre  le  turonien  et  le 
sénonieo.  L'auteur  y  signale  les  Ammonites  Texanus,  A.  tricarina- 
tus,  A.  tridorsatus,  A.  Westfalicus,  Turrilites  plicatus,  T.  tridens, 
T.  varians,  Inoceramus  digitatus,  I.  cardlssoïdes,  1.  involutus. 

Dakota.  — 'M.'LBarquerieux  (3)  a  étodfô  les  |«antes  toBsile» 
du  terrain  crétacé  de  Dakota. D'après  M.  Hay den,  cette  forma- 
tion se  compose  de  grès  jaunes,  rouges  ou  blancs,  alternant  avec 
des  argiles  bariolées  et  des  lignltes  impurs.  iBa  puissance  atteint 
i3a  mètres.  Ce  système  paraît  correspondre  au  turonien  et  au 
eénomanien.  '©n  y  -trouve  i  espèce  de  thallophyte,  6  de  fou- 

(I)  Bull   Soe.  géol.  (S],III,  M5. 

(a)  r«f!A.rf..tMU.  r«:.JUUU,-a.— Kaiia«Jiihri„JAïS..ai2. 
I  (3)  Report  of  the  U.  S.  geoL  Survey  of  ihe  Territorieê,  i57  J.  -  Amcrtc.  ^uurn. 
[3],  IX.  596. 
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gères,  8  conifères,  5  monocotylédooés  et  loi  espèces  de 
lédonés  appartenant  aax  familles  des  amentacées,  laorinéesi 
teacées,  ombellifères,  légumineuses,  etc.  Presque  tous  ces 
existent  encore  aujourd'hui  et  caractérisent  la  flore  deW 
du  Nord.  En  réalité,  tous  les  principaux  végétaux 
existaient  déjà  à  Texception  de  ceux  qui  ont  des  feoiUes 
lées.  La  flore  du  groupe  de  Dakota  est  remarquable  par 
dlfiférences  tranchées  qu'elle  présente  avec  celle  des  coucboBi 
gnitlfères.  Les  espèces  européennes  du  même  &ge  n*y  sonti* 
représentées. 

Limite  entre  le  terrain  crétacé  et  le  terrain  tertiaire. 

Amérique  du  Nord.  —  Lignites  des  montagnes  Bocheusn  à\ 
de  Vancouver,  —  Nous  avons  déjà  signalé  (i)  ledésaocorxf  (fA] 
règne  entre  les  géologues  américains  au  sujet  de  ràgetaWiBttBi 
de  i^ouest.  Les  nouvelles  publications  de  la  commiasioa  géolof^ 
que  des  Territoires,  dirigée  par  M.  Hayden,  foumiasent  à  e* 
égard  des  détails  intéressants. 

D'après  M.  Lesquereux,  la  flore  crétacée  du  DakoUcœH' 
nant  déjà  beaucoup  de  types  tertiaires  de  l'Europe,  la  ^^àt 
groupe  lignitifère  de  Fort-Union  est  tertiaire.  Mais  M.  Cope^a 
fondant  sur  la  présence,  dans  la  faune  de  ce  groupe,  des  aon^ 
térygiens  et  dinosauriens,  ainsi  que  sur  les  caractères  des  croco- 
diles découverts  dans  ces  parages,  malgré  quelques  types  de  tor 
tues  éocènes,  croit  que  cette  faune  est  crétacée  et  sésoroî^oe. 
Il  y  a  donc,  au  moins,  désaccord  entre  la  faune  et  Ii  flore. 

La  même  chose  se  produit  pour  ce  qui  concerne  les  territoires 
d'Utah,  de  Wyoming  et  de  Colorado.  D'après  M.  Heek  i»,  ThMO- 
ramus  problematicus  se  rencontre  à  divers  niveaux  dans  la  ^ 
mation  lignitifère  de  ces  contrées,  sans  Jamais  présenter  aoea 
indice  de  remaniement.  En  outre,  on  y  trouve  une  espèce  à 
Gyrodes,  une  d'Anchura  et  une  de  Gyprimera,  trois  genres  o^ 
tacés. 

Cependant,  à  Bitter-Creek,  la  plupart  des  mollusques  ont* 
aspect  tertiaire^  bien  qu'on  trouve  aussi  un  type  crétacé  der^ 
tile  et  une  corbicule  connue  dans  les  couches  saun&tres  dek 
rivière  Judith,  au  milieu  d'une  faune  crétacée.  Le  gisemeot  à 
Bitter-Creek  est  d'ailleurs  intercalé,  en  parfaite  concordaoœfer 


(0  Re«««  de  géologie,  XII,  i84. 
la,  Americ.  Journ,  [3],  IX,  45». 


TERRAINS.  655 

tre  Qoe  formation  d'eau  douce  tertiaire  et  une  autre  formation 
ams  charbon  qui  parait  être  crétacée.  Les  végétaux  du  gisement 
sont  tertiaires,  à  l'exception  d*une  plante  marine,  Balymenites, 
qu'on  a  trouvée  dans  TUtah  sous  une  série  de  couches  crétacées. 

Pour  111e  de  Vancouver,  dont  les  lignites  ont  été  rapportés  par 
H.  Lesquereux  (i)  &  Téocène  inférieur,  M.  Selwyn  (s)  main- 
tient que  ce  bassin  appartient  incontestablement  au  terrain  cré- 
tacé, car  il  est  recouvert  par  une  série  de  grès,  de  schistes  et  de 
conglomérats,  épaisse  de  plus  de  i.soo  mètres  et  contenant,  de  la 
base  an  sommet,  des  fossiles  marins  crétacés,  tels  que  Ammo- 
nites, Baculites,  Inocérames. 

Il  parait  donc  nécessaire  d*admettre  comme  définitif  ce  résul- 
tat, que,  dans  FAmérique  occidentale,  une  flore  tertiaire  se  dêve- 
lappait  en  même  temps  qu'une  faune  crétacée* 

Jl  est  vrai  que  M.  Lesquereux  (5),  ne  s'en  considère  pas 
moins  comme  fondée  ranger  les  lignites  dans  le  tertiaire;  11 
allègue  qu'une  formation  de  lignites  est  avant  tout  continentale, 
et  qu'elle  doit  être  envisagée  et  classlfiée  comme  telle,  c'est-à- 
dire  que  les  caractères  tirés  de  la  flore  doivent  être  pris  en  con- 
sidération avant  ceux  qu'on  peut  déduire  de  fossiles  marins,  les- 
quels sont  nécessairement  à  Tétat  d'exception. 
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Éocène. 


LiMBOURG  BELGE.  —  La  Classification  donnée  par  MM.  Ortli  eb 
et  Chelloneix  (â)  pour  les  couches  oligocènes  du  Llmbourg 
belge  associait,  dans  le  même  étage,  la  marne  de  Henis,  ou  ton- 
giien  supérieur  de  Du  m  ont  et  les  sables  de  Vieux  Jonc  ou  rupé- 
Uea  inférieur.  M.  Mourlon  (5)  a  rappelé  que  le  motif  qui  avait 


(I)  Report  on  iU  geol.  Survey  of  Colorado^  1875,  J85. 

(1)  Awurie,  Joum.  [3J,  IX,  308. 

(J)  Amerie.  Joum.  [3],  IX,  546. 

(4)  Revue  de  géologiêy  XH,  Mo. 

(i)  SoeUU  maloeol,  de  Belgique,  VIII. 
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eondùit  Dumon  t  à  établir  une  séparation'  eatre  ce»  d^nx 
était  la  présence,  entre*  eHe»^  d'une  couebe  de*  caillonx 
aveotraces  de  dénadiitlon  et  que  cet  argument  est  de  biai 
poids'  quand  on  constate;  avec  M".  Nyst,  que  des  Hg  esfk 
fluvio-marines  de  HlBnis,  /it6  se  retrouvent  dan?  lempélia 
férieur.  L'auteur*  se  range*  dbnc*  à  ravi»  de  MHl   Ottlîeè 
Chellon'eix. 

BELOiQinfi;  — Brwniiùni  — Bl  Rtu(tot(i)ftiobseraé; 
environs'  de  Braxallea,  un  sable  caldarenr.  avee  de 
galets  et  beaucoup  de  dents  de  squaLesv  8itnéeDtpe-r>juéaioBi< 
périeuretle  bmuœUiené.G'efftpréoiaéhDrat  l»poaitloa  deUroad 
à  galets  et^danta  de. squales,  signalée  par  MI  Bébertooann 
mant,  dans  le  bassin  de^Pads^.  lai  base'duicaloainefnMi/er. 

Le  môni«  autaon  ar. établi  qfoele» fruits  do'NipMlitBB BvtiMi 
troufieaft^nonidanale  liekanien,  mais  dans  le  brunltieD  ^fo^n 
roentdit.  A«  Sobacbeek  mdne,  des  ftnitaaentiaaaooié^àdei  a 
ments  de  tortue  et  au  NautilusLamaroki.  Ils  ae  trcmieoc  dav 
grès  calcarifère  inférieur  aun  oottches^à  flunmiuUtaa  Isrigita. 

M.  GhL  Lefôvre  {%)  a  également  tninaré  daefNipaditâsdHi 
grès  lustrés  immédiatement  inférieurs'  ani  grè»  oalcarift» 
Scharbeek. 

M.  Rutot  (5)  a  étudié  les  grôe  fistuleux  ou  pierres  de  grouesil 
bruxellien  inférieur.  Il  y  a  reconnu  des  spicules  d^épooges  qd 
toutes  se  rapportent  au  genre  Gcodîa.  L*auteur  pense  que  ii  plt 
part  des  concrétions:  tabulaires  observées  daoa  l^s  étages  terto/nBi 
ont  été  également  produites  par  des  spongiaires. 

,  Panisélien.  —  MM.  Cornet  et  Briart  (k)  pensent  que  le 
sélien-type  du  mont  Paniseli  près"  dé  MOns,  est  distinct  de 
des  environs  de  Morlanwelz;  tandis  que  ce  dernier  devrait  èoi 
rapporté  à  Typrésien,  le  prenrièrse  rapproche  par  ses  (osBiies 
calcaire  grossier  parisien.  M.  Nyst  y  a  déterminé  les  inaot^ 
zigzag,  Murex  tricarinatus,  Fusus  longievus,  Buccinum  atroa 
boîdes,  Voluta  cithara,  Pinna  margarltacea,  Modiola  Desbajea 
Cardium  porulosum,  Lucina  gigantea,  L.  saxorum,  Tellinapseii» 
nacialis.  La  Nummulites  planulata  ne  se  montre  qu*à  la.  baie 
rassise  et  à  Tétat  remanié. 


(1)  Sœ,  géoL  de  Belgique.  Mém.  I,  45. 

(2)  Soc.  géol.  de  Belgique.  Mém.  11,  42. 
(S)  Soc.  géol.  de  Belgique.  Mém.  II,  6. 

{4)  Soeiéti  géolog.  de  France,  —  Réunion  de  Jlou»  ttii» 
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Ls  mtoièr»  de  vciSr  de  MM.  Garnet  etBpiaii,  coMfofBieà  celle 
4leM.  Dewalqiie,estoppcséeàropliiioaféniiseparM.  Bèbert(i), 
po«r  qoi  le  paBisélîe&  est  me  dépentewe  de  Typrésien. 

M.  Tan  dea  Broeck  (9),  de  sob  côté,  a  fait  raèolr  les  nrisens 
poorlcaquellei  la  NiumBulites  pkixnilata rencontrée  dans  lessaUes 
panîséllens  doit  être  coDsidérée  comme  hors  de  sa  place.:  d'abord 
tous  les  é  hantlllons  sont  usés  ;  ensuite  ils  sont  rares,  tandis  que 
lesnummulites  se  présentent  toujours  en  grande  abondance  dans 
leurs  gisements  typiques  :  enfin  ces  foraminifëres  exigeaient  une 
certaine  profondeur  d'eau  et  ne  pouvaient  vivre  au  milieu  des 
sables  grossiers  du  panisélien. 

Bassin  franco-bclgs.  —  Bôcène  inférieur,  —  M.  Ortîîeb  (5)  a 
iiropoaé  de  réunir  sous  la  dénomination  d'argfie  des  Flandres  toirt 
Tensemble  des  systèmes  heersien,  landenien,  yprésien  et  panisé- 
lien ;  chacun  d'eux  ne  serait  qu'une  phase  déterminée  d'une  senlc 
{période  géologique. 

M.  Gosselet  (/il)  admet  cette  manière  de  voir  (sauf  en  ce  qui 
concerne  le^  panisélien),  en  faisant  remarquer  que  c'est  la  recon- 
stitution du  suessonien  de  d'Orbigvy*  Les  sédiments  sableux 
intercalés  dans  l'étage  seraient  surtout  localisés  vers  l'ouest,  du 
côté  des  collines  de  l'Artois. 

FimrM.  Gosselet,  le  beersteD  doit  être  rénai  an  landénien  in- 
férieur ou  tufeau  glauconieux  à  PlH}fedomya  Konincki,  P.  cuneata 
et  Cyprina  Morrisi.  Le  landénien  supérieur  (safote  d'Ostricourt) 
correspondrait  k  la  partie  supérieBra  des  sables  de  Bracheux. 
Quant  A  l'yprésien  inférieur  (argile  é«»  Flandres  proprement  dite) 
il  y  aurait  lieu  d'y  distinguer  l'argile  d'Orchies,  équivalent  des 
ligDites  du  Soissonnais  et  l'argile  de  Roubaix,  correspondant  aux 
sables  de  Guise. 

Cependant  MM.  Potieret  deLapparent  (5)  sont  d'avis  de 
maintenir  l'ancienne  classification  de  Dumont,  d'après  laquelle  le 
landénien  supérieur  représente  l'étage  des  Itgnites  du  Soissonnais. 

ir:  Potier  (6)  fait  remarquer  qu'en  adoptant  une  autre  solution, 
il  faut  imaginer,  dans  le  bassin  de  Parts,  entre  les  Ifgnttes  et  les 
sables  do  Guise,  une  lacune  correspondant  à  l^krgile  d'Tpres  et. 


(1)  RBVUê  de  géohg^i  JÏU  i4t; 

(2)  Bull  Sœ.  gèol.  [3j,  11,  550. 

(3)  Soc  çM.  du  Nord,  1,  ST. 
{4)  BuU.  Soe,  géoi,  [S],  II,  598. 

(5)  Buil.  Soe,  giol.  [3],  II,  598. 

(6)  HtUI.  5oe.  9éÊk.ii\,  U,  5n.. . 
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daos  le  bassin  belge,  entre  les  sables  glanconieux  et  Y] 
une  autre  lacune  correspondant  aux  lignites.  D*ailleQrs,  le  îtài 
les  sables  blancs  d'Ostriconrt,  très-développés  au  sad  de  VhM 
cessent  en  Flandre,  indique  une  certaine  indépendance  ntres 
sables  et  le  tufeau  qui  leur  sert  de  base  et  qui  s*éiend  beancof 
plus  loin. 

Glauconie  de  CasseL  —  L'argile  glauconifère  du  laskeDiensa- 
périeur,  qui  couronne  les  buttes  des  environs  de  Casse!,  n'vù 
pas  encore  été  rencontrée  à  Test  de  Bruxelles.  Elle  a  été  déo» 
verte  récemment  sur  ràncienne  plaine  des  manœarres  pr 
MM.  Vincent  et  Th.  Lefèvro  (i).  On  constate,  sur  ce  pcâ; 
une  association  intime  entre  les  fossiles  du  lœkenien  wUriear, 
Ditrupa  strangulata»  Pecten  plebeius,  P,  muUistrisAis,  Oetra 
gryphina,  etc.,  et  ceux  du  lœkenien  supérieur,  Beiosep/a  Bha- 
villei,  Gorbula  pisum,  G.  Lamarcki,  Pecten  corneu^etc 

Gassel.  —  D'après  MM.  Ortlieb  et  Chelloneix(s),l'*ocèK 
des  environs  de  Gassel  comprend  les  assises  suivantes 

14.  Argile  glaueonifère. 
S.  Sables  sans  fossiles. 
2.  Zone  à  Nummolites  f ariolaria,  Ceriiklia  p^ 
teom,  Nautilus  Zigiag. 
1.  Zone  de  transport  à   onrsins  et  i  Todi^ 
Kickzi. 
'  1 4.  Grés  à  Namm.  Intigata 


Soas-assise 
inférieure 


Bnizellienne. 


S.  Sables  à  fossiles  friables  et  bancs  iCirditij«ii- 
oosta,  etc. 

2.  Sables  blancs  sans  fossiles. 

1.  Goaohes  à  Turritella  édita. 
Sable  gris  ▼erdâtre  A  fossiles  paniséliens. 
Sable  pyriteuz  A  Nammuliies  planalata. 
Argile  des  Flandres  (iso  métrés). 

L'argile  glauconifère  avait  été  autrefois  rapportée  au  miocè» 
inférieur  ou  tongrien.  Mais  MM.  Ortlieb  et  GhelloneiiT^'i'^ 
recueilli  les  Gardium  Edwarsi,  Pecten  Honi,  Pecten  comenSf 
Tellina  plagia,  Turritella  brevis,  fossiles  caractéristfqoes  ^ 
horizons  les  plus  élevés  du  liekenien  belge. 

GoTENTiN.  —  Le  terrain  éocène  du  Gotentin  a  été  subdivisé  F 
MM.  Vieillard  et  G.  Dollfus  (3)  en  trois  assises  : 


(i)  Soe,  giol.  de  Belgique,  Mém.  Il,  206. 

(iû  Ann,  Soe,  géoLdu  Nordy  26  août  1874. 

(ai  BuU.  Sœ,  giol.  [s],  IlL  460.  -  Soe.  /tiiiié«iiii#  io  Normâmdk. 
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/<f.  Calcaire  géodiqoe. 
,,..,.       X     .,1  I      )  c-  Calcaire  à  Echinooyamus  et  Anomia. 
m.  Cleair.,  à  n»U.t«.    j  ^,^,,^^  ^  ,^„„,^  .ré-v.rié.. 

\  a.  Calcaire  sableux  à  Modiola  Genrillei. 
11.  Calcaire  à  Orbitoliles  de  Presville. 
1.  Calcaire  nodaleax  à  Échinidet. 

Le  calcaire  noduleux  contient  les  Lamna  elegans,  Gardium  po- 
ruiosum,  Pygorhynchus  Dcsnoyersi,  Echlnolampas  Defrancei. 

Le  calcaire  à  orbitolites  est  on  véritable  falun.  L'Orbitolftes 
complanata  y  est  accompagné  de  fossiles  rappelant  le  faciès  pro- 
fond du  calcaire  grossier  parisien. 

DuaNNAis.  —  Conglomérat  bréchiforme.  —  D'après  M.  Jules 
Marti  n  (i),  le  conglomérat  bréchiforme,  avec  blocs  polis  et  striés 
de  la  gare  de  Dijon,  est  distinct  du  conglomérat  lacustre  à  Hélix 
Ramondi,  qui  le  recouvre.  L*auteur  est  disposé  à  voir,  dans  le 
premier,  un  équivalent  du  flysch  de  la  Suisse.  Il  rappelle  que 
M.  Heer,  en  décrivant  le  flysch,  a  insisté  sur  sa  pénurie  absolue 
en  fait  de  fossiles,  ainsi  que  sur  la  présence,  dans  cette  formation, 
de  blocs  de  granité  et  autres  roches  dont  quelques-uns  sont  de 
très-grandes  dimensions  ;  en  sorte  que  M.  He  er  eût  été  disposé  à 
y  voir  l'action  de  glaciers  tertiaires,  si  des  faits  analogues  avaient 
été  connus  dans  d'autres  contrées.  Or,  pour  M.  Martin,  les  faits 
constatés  à  Dijon  et  dans  diverses  parties  du  Piémont,  démontrent 
Texistence  de  ces  glaciers.  M.  Martin  cherche  en  même  temps  à. 
atténuer  la  valeur  des  indications  fournies,  relativement  au  climat 
des  temps  tertiaires,  par  le  caractère  tropical  de  certains  végé- 
taux. Mais  en  cela  Fauteur  nous  parait  tomber  dans  cette  erreur 
trop  répandue,  qui  consiste  à  associer  ensemble  l'idée  des  glaciers 
et  celle  d'un  climat  froid,  alors  que  la  production  de  grandes 
masses  de  glace  exige  surtout  une  évaporation  très-active  combi* 
née  avec  l'existence  de  condenseurs  puissants. 

AiH.  —  M.  Benoit  (3)  a  reconnu  que  le  terrain  sidérolithique 
se  poursuit,  dans  le  département  de  TAin,  avec  les  mêmes  carac- 
tères que  dans  le  Jura.  Il  se  compose  de  sables  siliceux,  de  minéral 
de  fer  et  d'argiles  bigarrées.  A  mesure  qu'on  avance  vers  le  sud,, 
des  sables  siliceux  se  mélangent  aux  argiles  et  s'y  substituent  pro- 
gressivement comme  à  la  Perte  du  Rhône,  à  Pyrimont,  à  Seyssel 
et  au  Salève.  De  même  que  M.  Greppln,  M.  Benoit  attribue  les 


(1)  Mim.  de  FAc^imie  de  Dijon,  1874. 
(1)  Bull.  Soe.  géol.  :3j,  II],  U6 
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dépôts  sidéroHthiques  aux  actions  geysôriennes,  et  les  rangea  h 
hauteur  des  gypses  pari&îens. 

Aquitaine.— M.  L  ind  ek*  (1)  a  conclu, dJaUétude  d'une  nombre» 
série  de  coupes,  que  la  mollasse  du  FroBMdaÂs,  oonneranits- 
dlqué  M.  Tour  nouer,  est  bien  distincte  du  calcaire  à  astéria 
qui  la  recouvre,  et  que^  avec  les  marne&  argileuses,  la  mollassi 
ostracés  et  le  calcaire  marin  de  Saint-Ëstèphe ,  elle  ronne  m 
groupe  synchronique  de  la  mollasse  d*eau  douce  des  Ondes  àm 
TAgenais  et  séparant  le  calcaire  lacustre  de  Blaye  à  grands  pito- 
thériens  du  calcaire  d'eau  douce  de  Castillon,  Ci  vrac  et  Cooè- 
âaigues. 

Le  même  auteur  a  s«Âvi«  avec  soiB«  les  seodagea  effeduési  en- 
vers le  terrain  tertiaire  inférieur  dan»  la. Gironde  et  le  Lot-et^ 
ronne.  Il  n'admet  pas  que  le  calcaire  grossier  de  Blapepoistf  ^ 
divisé  en  deux^  étages  :  l'un  à  Ecliiaolampas  affinis;  Tautie  a  £• 
atelliferus.  Lar  faune  de  ce  calcaire  présente  une  graoàeuitegie 
affec  celle  des  couches  à  Serpula  spirulsea  de  Bi&rritx  ei^Boi 
d'Arros,  depuis  les  grès  à  Eupatagus  jusquîaux  calcaires  daroahff 
da  Goulet.  Elle  peut  être  caractérisée  par  les  ficbiaobapis,  U 
Sculella  GaiUaudi  et  La  Terebratula  tenuistriata^  Au-desBOus  t^ 
raissent  des  sables  à  nummuUtes  et  crinoîdea,  reposant  sorU^enie 
par  l'iateranédiaire  de  marnes  acgileuse&à  lignite  etsileiroBlÂ 

BuRBiTz.~M.  d  e  B  0  u  i  1  lé  (2)  a  étudié  la  répartition  des  fosâles 
dans  la  falaise  de  Biarritz.  La  détermination  des  espèces  a  éi^/^ 
par  M.  Tour  nouer.  Il  résulte  de  cette  étude  qu'une  partie  ta 
moins  des  couches  k  Serpula  spirulœa  doit  être  parailélisée  a^ec 
Le  groupe  de  Priabona  (Vicentin),  comme  Ta  dit  M.  Saess. 

En  outre,  le  groupe  à  Nummulites  intermedia  de  Bivriti  cor- 
respond au  groupe  de  la  Marostica  de  M.  Su  ess.  Et  les  assises  de  li 
falaise  du  Phare,  à  Ostrea  Brongnlarti,  Pholadomya  Poscliii  e^ 
doivent  être  rangées  dans  Toligocène  inférieur. 

Suisse.  —  Grès  de  Taviglianaz,  —  De  môme  que  M.  Ernest 
V-^VTQ  (3;,  M.  de  Tri  bolet  (Zi)  regarde  le  grès  de  Ta^li«»^ 
comme  tertiaire.  L'auteur  a  observé  un  gisement  de  cegrèsdansk 
Kienthal  (Alpes  bernoises).  Dans  cette  localité,  le  grès  est  ioteroie 


(I)  Soe.  tinnéenm  de  BerieumtB,  I6f4. 
{7)  Bull,  Soe,  géoi.  [3],  II,  262, 
il)  Revue  de  géologie,  XI,  16O. 
(4)  Bull.  Soe.  géol.  [s],  111,08. 
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«ntredeux  grande»  asBises- de  flyscfa  à  Equfsetuu*  Dans  les  Mpes 
de  la  Savoie  et  do  canton  de  Vaud,  le  grèsde  Tav.igiiana£est«tuô 
%tktt%  le  ûfsohr  et  le  ternain  nnmmulitique  :  il  y  aurait  donc  lieu 
de  distinguer  deux  horizons  dans  cette  formation.  Du  reste, 
M.  de  Tri  bolet  est  porté  à  Tenvisager  comme  un  simple  faciès 
des  schistes  ou-  de»  grè»  eompao  tes-  foncés. 

^  I^Ac  DB  TftouKE.—  ST.  dTffTii  bolet  (i)  a  signalé  deux  gisements 
de  gypse  dans  le  flysûh,.  à.Krattingen  et  Faulensee,  près  du  lac  de 
Tboune.  L'&ttribntlon-  de-  ce  gypse  au  terrain  tertiaire  ne  serait 
pas  douteuse  et  Fauteur  pense  que  la  même  conclusion  pourrait 
«'étendre  à  la  zone  gypaeuseqpi  va  du  lac  de  Thoune  à  Bex. 

ÈGTPTB.  —  Le  calcHire  minraiulitique  eocène  des  falaises  de 
Hokattam,  pKèa.  da  Caire»  a. fourni  à  M.  Oveen  (a)  les  restes  d^un 
mammifère  Sirénien  nouveaii;  l^Eotherium  segyptiacum.  En  com- 
parant le  cr&ne  de  cet  animal  avec  celui  des  autres  Siréniens  con* 
nus,  M.  Owen  en  conelatquîil  y  a  un  ppognès!  continu  dans  For- 
ganisation  cérébrale  de  cette  famille  depuis  son  apparition  dans 
le  nummulitique  égyptien  jusqu'à  nos  jours. 

GoTEVTiif.  —MM.  Vieillard  et  G.  Dolfus  (3)  distinguent,  à  la 
base  du  miocène  dans  le  Gotentin»  Targile  de  Rauville  à  Corbules, 
avec  Gerithlum  plicatum.  Cette  argile  contient  loo  espèces  fossiles, 
dont  35  sont  déjà  connues  :  sur  ces  35,  un  tiers  appartient  aux 
sables  de  Beauchamp,  les  deux  tiers  se  trouvent  dans  les  sables  de 
Fontainebleau.  Les  auteurs  admettent  que  l'argile  de  Rauville  cor- 
respond au  gypse  parisien. 

A4ifdessus  vient  la  marne  à  Bythinia  Duchasteli,  avec  lignites, 
Gomsaunée  par  les  calcaires  et  meulières,  à  Potamides  Lamarcki, 
quasnrmonte  enfin  le  Falun  à  Bryozoaires  de  Saint-Eny ,  équivalent 
des  faiuQs  de  Ponilevoy^  de  Saint-Juvat  et  de  Rennes,. 

If»/Koariioûer  (à)  a  fait  remarquer  que^  d'après  ces  résultats, 
l&flier  falunieaiie.dB  TAnjou  a  pénétné  librement  dans  le  Cotentia 
«ta.pu.se  relier  par  lÀ.  à.  U  mer  du  Nord^  tandis  qu'on  n'a  pas 
eueore  signalé,,  dans  la  JMaiiGfae,.le  ûusies  des  dépOts  toogriens  à 
attira*  arassatinada  Baonesu 


(1)  F«0rto^SArM*r.  nmiÊurf.  GmêlL  t»  SUàHêkf  itY4. 

(2)  GeoL  Sùeiety,  18  no?.  it74. 
h)  Bull.  Soe,  géol,  [3],  III,  4M. 
{4)  BuU,  Sœ,  aiol,  [3],  111, 477. 


p 


^ 
ft 


642 


REVUE   DE   GÉOLOGIE. 


Aiif.  —  M.  Benoît  (i)  distingue 
miocène  du  département  de  TAin. 


les  assises  suivantes  du»  k 


BASSIN  DE  FARI8. 


BA88III  DU  KB^NE  ET  DIS  CSSES. 


MolUste  sableuse. 


[  Bancs  solides. 
I  Grès  coqaitlier. 


Faluns  de  la  Touraine. 


\  Mollasse  grise. 


I  Mollasse  bleue. 


\GoDglomérai  local. 


Calcaire  d'Orléans.  . 
Calcaire  de  Beauce. 
Meulière  de  Beauce. 


Sables  de  Fontainebleau   avec  cail- 
loux roulés. 


Mollasse  calcaire  grameteBie. 
Couches  d'eau  douce. 
Lignites. 


Mollasse  rouge. 
LiU  de  charriage. 


La  mollasse  blene  contient  les  Turritella  terebralis,  Pecteûsct- 
brellus,  Echinolampas  scutiformis,  etc.  Dans  la  mollasse  griMoo 
rencontre  les  Pecten  scabrellus,  P.  nlsus,  Ostrea  crlspata,  0.  gry- 
pholdes  =  crassissîma,  0.  Virginiana. 

Le  flysch  des  Alpes  serait  Téquivalent  des  calcaires  de  BeMc& 
Les  grès  nuromulitiques  correspondraient  aux  sables  de  Fontâioe- 
bleau.  Quant  aux  calcaires  nummulitiques,  ils  seraient  très-is^^ 
rieurs  et  représenteraient  seulement  Téocène. 

Hesse  rhénane.  —  M.  Geyler  (a)  a  étudié  la  flore  des  cood» 
tertiaires  de  Stadecken-Elshelm  dans  la  Hesse  rhénane.  Cette  flow 
comprend  les  Arundo  Goepperti,  Myrica  lignitum,  M.  acuminiti, 
AInusKefersteirii,  Carpinus  grandis,  Quercus  Drymeia,  Castinei 
atavia,  Ficus  )anceoIata,Ginnamomum  lanceoiatum.C.  Schencbflri, 
C.  polymorphum,  Apocynophyllum  lanceolatum,  EchitoDimn  S<h 
pïiisB.  Les  genres  Acer  et  Liquidambar  font  défaut.  L^eoseoblfi 
de  cette  flore  la  rapproche  de  Taquitanien  ;  elle  serait  couteau 
raine  de  celle  de  Mûnzenberg  en  Wettera?ie,  et  un  pea  f^^ 
ancienne  que  celle  de  Salzbausen. 


(1)  Bull.  Soc.  giol.  13],  III,  436. 
i'i)  lieues  Jahrbueh  ni  s   &53. 
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Italie  septeutrtoiiale.  —  D*aprës  M.  Théodore  Fachs  (1),  les 
eoacbes  de  Schio  (Vicentin),  à  écbinides  et  pecten,  correspondent 
exactement  au  miocène  inférieur  du  Monte  Titano  et  àcelui  de 
Dego,  Galcane  et  Belforte.  Ces  dépôts  sont  Téquivalent  de  l'aquita* 
ii!en*de  May er;  ils  se  placent  surThorizon  des  faluns  de  Basas 
et  de  Mérignac  en  France,  de  la  mollasse  ancienne  du  versant 
nord  des  Alpes,  et  des  grès  à  Pectunculus  de  Hongrie.  Beaucoup 
de  formes  néogënes  y  sont  associées  à  des  formes  éocènes. 

Stuacuss. —  M.  Théodore  Fuchs  (2)  a  reconnu,  dans  le 
TOiainage  de  Syracuse,  au  sommet  d'une  formation  miocène  de 
Tftge  du  calcaire  de  la  Leitba,  un  système  de  couches,  recouvert 
en  discordance  par  le  pliocène,  qui  offre  les  caractères  de  l'étage 
sarmatique.  Les  nullipores,  les  polypiers  et  les  échinodermes  y 
font  défaut.  En  revanche  on  y  trouve,  en  grande  abondance  les 
Uactra  podolica.  Tapes  gregaria,  Gardium  obsoletum,  Ervilia  podo- 
nca«  Donax  lacida,  Gerithium  rubiginosum,  Trochus  pictus,  etc. 

Malte.  —  M.  Théodore  Fuchs  (3)  distingue  deux  étages 
dans  le  terrain  tertiaire  de  Ttle  de  Malte. 

L'étage  supérieur,  de  T&ge  du  calcaire  de  la  Leitba,  offre, 
au  sommet,  un  calcaire  recouvrant  une  couche  de  grès  vert  re- 
marquable par  Fabondance  des  bryozoaires,  des  huttres,  des 
échinides  et  des  héterostégines.  A  la  base  s'observent  des  ar- 
giles à  Pecten  cristatus  et  P.  spinulosus,  correspondant  au  Tegel 
de  Baden  du  bassin  viennois. 

L'étage  inférieur,  équivalent  du  barmidien^  comprend,  au  som- 
met,  les  couches  à  Pecten  de  Schio,  représentées  par  un  grès 
calcaire,  et  à  la  base,  le  calcaire  inférieur  à  nullipores  et  à 
bryozoaires.  Tandis  que  les  grands  clypéastres  et  les  grands 
Pecten  ne  se  trouvent  que  dans  le  calcaire  de  la  Leitba,  les 
grandes  orbitoîdes  et  orbiculines,  les  petites  scutelles  et  les  deux 
petites  espèces  de  Pecten,  P.  Haueri  et  P.  deletus,  ne  se  trouvent 
que  dans  le  calcaire  inférieur. 

Ivfiss  ocGiDEETALSS.  —  M.  Lechmoro  Guppy  (A)  a  décrit  une 
flérie  de  fossiles,  dont  plusieurs  nouveaux,  provenant  des  tles 
des  Indes  occidentales.  Ces  découvertes  confirment  l'attribution 

<t)  VerluMdl.  dtr  k.  k.  §eoi.  R.,  itU. 

(t)  Siix*ngib9r.  d,  K,  Akad.  der  WUuneh,^  itU.  —  NêUêê  Jakrb.,  iSï$,  4«. 
O)  SUsuMgiber,  d.  K.  Akad.  der  Wiit^nuk.^  nU.  —  JVmm  Jakrb.,  18T6,  44«. 
<4)  G^L  Mag,,  1874,  40f,  433. 
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i  un  miocène  des  leouehes  delà  Jamaïque  akiai  «tue  ie  Etpproeke- 

nient  établi  ^atxe  la  faune  du  miocène  de  «ces  oaotrées,  if» 
part,  et  la  faune  miecône  européeane  ainsi  ^que  la  Gaone  jâ- 
(ique  actuelle,  d^utro  pant.  Ainsi,  on  jr  irauiie.les.gfiDraa'lliaie^ 
Ovulnm,  Cassis,  Faaciolaria,  deat  les  Teprâseatants  exialeot  aaâ 
bien  dans  le  miocène  d'>£uro|)6  Que  danstlkMséan  lodieiL 

La  Jamaïque  tet  Pile  d'Haïti  offirent  .de  Jiambreai  ^îaenMtt 
'  où  les  coquilles  ont  reonuorvé  leurs  ooiUileuDs.etqttiiifiiefiàdat 

en  rien,  comme  richesse,  aux  faluns  du  midi  de  la  France. 

Le  travail  de  m.  'Guppy  se  termine  «par  une  liste  étàami» 
mollusques,  articulés,  écbinodenaes  et  protoioairaB  mMKésjv- 
qu'ici  dans  les  formattoos  tertiaires  des  Ues  iQarmiiaa. 

Limite  entre  le  terrain  miocène  et  le  terrûn  pEacèoe. 

Bassin  uéniTERRAttÉEii. — IL  3 r usina  (i)  a  étudié  h  i&^» 
des  couches  à  paludines  de  la  Dalmatie.  Ces  couches,  rem&rqoi- 
bles  par  rabondanoe  des  paludines  et  des  Uolo,  reposent  sir 
les  assises  à  Gerithium  pictum  etc.  rubiginoBumjÂerétaçsstf- 
matique. 

M.  Tourneuêr  (a)  rattache  aui  couches  A  paludines  de  li 
Croatie  les  assises  de  Montpellier,  Théziers  et  Visan  à  Potasi- 
des  Basteroti,  oelies  à  paludines  de  Lyan  wat^ie  Saint  Amour  m 
]iled  du  Jura,  les  dépôts  il  coquilles  terrestres  de  Ueiiaûeia, 
tiauterive  et  Montpellier,  ainsi  que  les  marnes  d'^eau  dooce  à  ptis- 
dlneset  môlanopaîdes signalées  dans  TlLe  de ûos,  par  liGorceir 
L^easemble  de  oette  faune  est  à  la  fois  européen  et  aord-améh- 
cain,  peut  être  aussi  aaiatico-américain. 

Quant  aux  couches  à  congéries,  leur  faune,  européenne  par  sa 
principaux  éléments  (Breyssenia,  Menalopsis,  Cardinmj,  se  xat- 
tache  par  queli^ues  types  à  l'Amérique  eit  à  rAsiû« 

£n  tout  cas,  ni  l'une  ni  l'autre  de  ces  faunes  n*est  africaio& 
Donc,  à  l'époque  de  transition  entne  le  miocène  et  lepliocèBC, 
le  régime  hydrographique  de  TEurope  était  séparé  de  celoi  de 
l'Afrique  par  un  obstacle  infranchissable  aux  modes  4Mrdiaair0 
de  propagation  tles  molkigques  fluviatiles  nu  lacuatnsfi. 


Gàan.  —  M.  Tournouêr  (3)  a  étudié  les  terrains  tertiaires 


CD  Fonile  mfmemnàllutken mu  DtihÊtatùn^tlc.  Agram,  i«74. 
{î)  Bull.  Soe,  fféot.  [3],  MI,  2PJ. 
[3)  Bull.  Soc.  géol.  [3],  II,  287. 


\ 


6l^i 

sapérienns  de  HiMers  (Gnrd).  Ces  terRaias,  qui  reposent  sur  ia 
Barlne  miooëae,  détateot  {Mur  une  asatee  marine  à 
eocta^ear,  smvie  par  des  eoïKÀes  à  coD^éries  cooteiiant 
les  i(M^es  de  Saint^^arréol^  Breysseoia  ehoplex,  MenalopalB  Ma- 
tteffoni.  i4Q-<te8SiiB  viemweat  iee  «ruches  lonlBeB  de  Vaquièros 
à  C^uMîcardia  eoralliopbaga,  que  couronnent  les  marnes  à  Pota- 
mides  Basteroti  et  à  Auricaia  Serreei. 

Tout  cet  ensemble  correspondrait,  soit  au  pliocène  infé- 
rieur, soit  plutôt  i  un  groupe  de  transition  entre  le  miocène  et 
te  plfocène. 

Les  végétaux  contenus  •dans  les  marnes  a  Potara'ides  ont  été 
étudiés  par  MM.  de^aporta  et  IMarion  (i).  Cette  Hore  com- 
prend douze  espèces,  dont  trois  au  moins -existent  dans  le  miocène 
supérieur  de  Bilin  (Bohême).  Ses  principales  analogies  sont  avec 
les  parties  chaudes  de  la  Méditerranée  et  celles  de  Textrême 
Orient  asiatique.  Avec  la  flore,  pourtant  û  voisine,  de  Meximieux, 
celle  de  Théziers,  ou  plutôt  de  Yaquières,  ne  possède  en  commun 
que  le  Gljptostrobus  europœus. 

Pliocène. 

Anvers.  —  M.  Gossele.t  (2)  a  observé  la  accession,  gui  vante,, 
de  haut  en  bas,  dans  les  dépôts  pliocènes  d*Anvers  : 

6*  SaMe  à  FuniB  Mtiqvu. 
S*    —     <è  Pecien  puiio. 
4*    —     à  Isocardia  cor. 
9*    —     &  TerebralQla  irrandis. 
2«   —     à  P<sctunculo8  pilosas. 
1*   —     à  Panopea  Menardi. 

M.  Gosselet  a  été  frappé  de  la  ressemblance  des  sables  à 
Fnsi»  avec  ceux  du  diestien  de  ht  Flandre.  Si  cette  analogie  se 
conârmah,  le  terme  de  diestien  deviendrait  synonyme  de  celui  de 
Sealdisien. 

—  M.  Cogels  (3),  contrairement  à  Topinion  admise  par  M.  De- 
walque,  divise  le  terrain  scaidisien  en  deux  étages.  L'étage  infé- 
rieur, ou  système  des  sables  à  Isocardia  cor,  repose  sur  le  die:$tien 
par  une  couche  à  dents  de  squales  et  peut  se  diviser  en  deux  zones» 
toujours  caractérisées  par  la  prédominance  des  sables  gris.  L'étage 

(1)  Bull,  Soe.  gioU  [3],  II,  272. 

(2)  Soe.  géol.  du  Nord,  il,  129. 

(9)  Ann*  Soe,  maiacol.  de  Belgique,  IX,  tlY4. 
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supérieur,  ou  système  des  sables  àTrophon  antiqaam  (Posas  eo»^ 
trarius),  débute  à  la  base  par  une  couche  à  coquilles  biiria^ 
Gypriaes,  Astartes,  Peignes,  etc.,  que  M.  ne  jardin  avait  pvfi^ 
tement  reconnue,  en  1861,  comme  appartenant  au  scaldlâea api» 
rieur.  Avec  le  Trophon  antiqunm  on  trouve,  dans  les  sùÀm  tof^ 
rieurs,  les  Trophon  gracile  (Fusus  corneus],  Porpun  IsfiïÉïk 
Purpura  tetragona,  Pecten  complaoatus. 

GoTBNTiN.  —  Le  pliocène  du  Cotentin  comprend,  (Taprir 
MM.  Dollfus  et  Vieillard  (1),  au  sommet,  les  marneBàMtfi 
prismatica  (Buccinum)  de  Saint-Martin  d'Atibigny  et,  à  libucl» 
conglomérat  à  Terebratula  grandis  des  Bohons.  La  premièfeassix 
représente  le  crag  rouge,  la  seconde,  le  crag  corallien  d'A^^ieterrei 

Cran.  —  D'après  M.  Bleicher  (a),  le  terrain  pifocéiie  eTûr» 
repose  directement  sur  le  sahélien  dénudé  et  renferme,  dios  des 
tirgiles  grises  et  des  marnes  charbonneuses,  les  Potàmài&^isSsb' 
rôti,  Melania  tuberculata,  Paludestrina  Peraudieri,  AinDicoltr>si- 1 
Ifs,  Pupa  umbilicata,  Bulimus  decollatus.  Un  banc  de  grès  nb^  I 
donné  contient  des  coquilles  marines  de  Tastien,  avec  anpslinitf 
du  miocène  supérieur. 

Oes  couches  marines  et  fluviatiles  contiennent  donc  aoe  ttsÊt 
de  transition,  à  la  fois  tertiaire  et  actuelle. 

Tarente.  —  M.  Théodore  Fuchs(3}  a  étudié  les  dépAtt 
pliocènes  des  environs  de  Tarente.  On  y  observe,  de  bioteol)» : 

1.  Calcaire  bran,  friable,  à  Nallipores,  conglomératt  el8ableilra»iv«cfù- 
4}ueUes  Gonorélionnéei. 

2.  Argile  bleue,  tenace  et  bomogène. 

3.  Calcaire  A  Bryoxoaires. 

C'est  dans  le  calcaire  à  nullipores  que  se  trouvent  oes  ric^ 
gisements  de  coquilles  bien  conservées  qui  ont  rendu  célèbreii 
localité  de  Tarente  et  dont  M.  K 0  b el  t  (A)  a  donné  demièRD^ 
une  liste  très-complète. 


TERRAIN  QUATERNAIRE. 

Nord  de  l'Edrope.  —  Caractères  généraux  de  Cépoque  giacwfi 

(0  tiuH.  Soe.  giol.  [3],  III,  460. 

<2)  Bull.  Soc.  giol.  [Z],  III,  J 87. 

<3)  SH%ung$h€r.  der  K.  Akad.  d.  Wûttnch.,  LXX,  1874. 

<4)  Deutiche  malakoîog,  Get.^  i874,  65. 
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—  M.  Pettersen  (1)  a  cherché  à  retracer  les  caractères  prin- 
cipaux de  répoque  glaciaire  dans  le  nord  de  TEurope.  II  admet 
qu'à  la  fin  de  la  période  tertiaire  et  pendant  Tépoque  glaciaire  il 
s'était  formé,  à  Touest  de  la  côte  norwéglenne  actuelle,  un  conti- 
nent» VArctiSy  réunissant  les  îles  Loffoden  au  Spitzberg,  et  rejoi- 
gnant probablement  TÉcosse,  de  manière  que  la  mer  du  Nord  ne 
communiquait  pas  avec  TOcéan.  Alors  le  Gulf-stream  était  rejeté 
Yers  le  nord»  ce  qui  explique  le  climat  relativement  doux  du  Spitz- 
berg à  répoque  glaciaire.  £n  revanche,  Faction  de  ce  courant  ne  se 
faisant  plus  sentir  sur  les  côtes  de  la  Norwége  et  sur  celles  de  la 
mer  Polaire»  toute  la  région  Scandinave  se  couvrait  de  puissantes 
masses  de  glace.  L'affaissement  de  VArctis  aurait  déterminé  la  fin 
de  la  période  glaciaire. 

Irlande.  —  Dépôts  glaciaires  coquilliers,  —  La  présence  de 
coquilles  marines  dans  un  dépôt  glaciaire  n'est  pas  toujours,  sui- 
vant M.  Belt  (9),  une  preuve  que  le  continent  s*est  soulevé  d*une 
quantité  correspondant  à  Taltitude  actuelle  du  dépôt.  L'auteur 
croit  pouvoir  admettre  que  la  position  occupée  aujourd'hui  par  de 
tels  dépôts  coquilliers  vient  de  ce  que  la  grande  calotte  glaciaire, 
dans  son  mouvement  du  nord  vers  le  sud,  les  a  soulevés  et  poussés 
devant  elle. 

Mais  M.  G  0  0  dchil  d  (3)  a  fait  remarquer  que  les  dépôts  coquil- 
liers, qui  se  sont  trouvés  sur  le  passage  de  la  glace,  ont  dû  subir 
des  pressions  capables,  non-seulement  de  détruire  tous  les  orga- 
nismes qui  s'y  trouvaient  contenus,  mais  encore  de  faire  dispa- 
raître toutes  traces  de  stratification.  Ce  savant  a  donc  cherché 
une  autre  explication,  qui  fût  spécialement  applicable  aux  circon- 
stances que  présente  le  diluvium  glaciaire  d'Irlande. 

Selon  lui»  les  traits  principaux  de  ce  diluvium  sont  les  sui- 
vants :  les  matériaux  constituants  sont  de  toutes  dimensions, 
depuis  les  grains  do  sable  jusqu'aux  blocs  de  3  à  7  mètres  de  dia- 
mètre. Une  forte  proportion  des  pierres  présentent  des  traces  de 
stries.  La  quantité  des  matériaux,  roulés  et  distribués  conformé- 
ment aux  lois  de  la  pesanteur,  va  en  diminuant  à  mesure  qu*on 
remonte  vers  les  sources  des  bassins.  Dans  beaucoup  de  cas  le 
diluvium  forme  des  collines  elliptiques  adossées  à  des  promon- 
toires rocheux.  Les  parties  à  stratification  confuse  ou  contournée 


(1)  Ae«e«  Jahrb.,  1875,  431. 

(2)  Nature,  14  mai  it74. 
{%)  Geoi,  Mag.,  mij  A9S. 

TOMB  VIII,  1875.  A3 
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80Dt  intercalées  au  millen  de  couches  qni  n^ontsoU 
gement.  Enfin  les  dépôts  coquilliers  présentent  on  méiaEiï 
formes  celtiques,  lusitaniennes,  boréales  et  arctiques. 

La  théorie  marine,  étant  incapable  de  rendre  compte  de 
ces  apparences,  doit  être  abandonnée.  La  seule  deetrifief 
suivant  M.  Goodchild,  s^adapte  à  l'explication  desftitBol 
vés  est  la  suivante  :  Une  masse  de  glace  en  mouvement  est  féi 
raleraent  remplie  de  fragments  de  roches,  plus  ou 
dans  son  épaisseur.  Or  le  mouvement  d^une  trile  masse  de  giM 
est  loin  d*ètre  le  même  dans  toutes  ses  parties  et  le  saKsw^ 
lequel  se  meuvent  ses  couches  inférieures  peut  être  complétai 
différent  de  celui  du  mouvement  des  couches  sepérienres.  ciri 
est  influencé  par  la  forme  du  fond  et  par  les  obstacles  qui  ^ffSh 
contrent.  De  là,  dans  les  différentes  parties  d*une  même  masse  di 
glace,  des  courants  qui  peuvent  se  croiser  dans  towles  sens.  Ui 
matériaux  qui  se  trouvent  au  point  d*intersectioa  4e  èBSX  Wh 
rants  opposés  sont  soumis  à  Taction  d'une  résultante  q^  f^ 
être  dirigée  de  bas  en  haut.  Par  suite,  des  blocs  ori^Btiremeit 
contenus  dans  la  glace  peuvent  se  trouver  transportés  à  de  p«*» 
hauteurs  sans  avoir  subi  des  pressions  considérables.  B§j%  ^ 
reste,  les  observations  de  J.  D.  Forbes  et  celles  de  M.  G^i^J* 
ont  montré  que  la  glace  tend  sans  cesse  à  rejeter  an  dehors,  et  lA 
sur  son  fond,  les  matières  étrangères  qu^elle  contient  Cel»  p«*. 
au  début  de  la  période  glaciaire,  quand  les  difRrenls  glacitf» 
n'étaient  pas  encore  réunis  en  une  seule  nappe,  leurs  eitrénitîi 
poussaient  devant  elles  le  fond  sableux  de  la  mer  etdcwfltiôw 
produire  un  mélange  entre  les  faunes  qui  avaient  succcssfemeBt 
habité  les  rivages.  Une  fois  la  nappe  glaciaire  formée,  iesdéféi 
sableux  avec  coquilles  mélangées  se  sont  trouvés  ïwis  tss&  ^ 
intérieur.  Rejetés  ensuite  au  dehors  avec  toutes  sortes  de  bm*' 
riaux  suivant  la  marche  qui  vient  d'être  décrite,  ils  ootfor»*,| 
diverses  hauteurs,  les  dépôts  confus  qu'on  observe  MJowdTi» 
Les  courants  d'eau  qui  circulaient  sous  le  corps  mêmedeUgK' 
dans  les  cavités  du  terrain  sous-jacent,  ont  déterminé,  par  P*** 
la  stratification  d'une  partie  des  matériaux  tombés  an  fond,  l^ 
que  les  couches  ainsi  formées  ont  été  soumises,  avant  leor  «^ 
lidation,  à  des  pressions  verticales  trop  énergiques  de  !•  pert *i 
glace,  il  a  pu  en  résulter  des  plissements  et  des  contourne»^ 
locaux. 

En  résumé,  les  coquilles  des  dépôts  glaciaires  auraient  bien  M 
comme  l'indiquait  M.  Belt,  amenées  à  toutes  les  liaateor9i«r 
lotion  de  la  glace,  sans  qu'il  y  ait  eu  de  changenaentodanslw^ 


TEIRUNS.  Ô49 

tQde  des  contiaento.  Mais  an  lieu  d'une  presston  énergique  exercée 
par  la  tète  de  la  nappe  glaciaire  contre  d'anciens  dépôts  marins» 
ce  serait  cette  nappe  etle-mème  qui,  en  rertu  des  courants  con- 
trariés auxquels  sa  masse  était  assujettie,  aurait  rejeté  au  dehors 
iùus  les  matériaux  solides  contenus  dans  Tintérieur. 

—  La  théorie  de  M.  Goodchild  a  été  combattue  par  M.  Mac- 
kintosh  (i),  qui  persiste  à  admettre  un  grand  aiTaissement  du  sol 
&  répoque  glaciaire.  Contre  Tbypotbès^  d*une  calotte  glaciaire 
chargée  de  blocs  de  toutes  dimensions,  l'auteur  invoque  la  pureté 
constatée  détentes  les  masses  de  glace  actuellement  connues  et  il 
cite  à  Tappui  de  ses  assertions  les  observatiens  de  M.  Wj ville 
Thomson. 

M.  Uardman(3)  n'accepte  pas  l'origine  exclusivement  glar- 
cialre  attribuée  par  M.  Goodchild  au  diluvium  irlandais.  L'au^ 
leur  établit  que  cette  formation  peut  être  divisée^  au  point  de  vue 
iithologique,  en  tiU  ou  argile  à  biocaux,  et  sables  ou  graviers 
stratifiés  avec  terre  à  briques.  Le  till  contient  surtout  des  frag- 
ments empruntés  aux  roches  voisines,  tandis  que  les  graviers 
«ont  très-riches  en  éléments  venus  de  loin.  Dans  la  région  de 
Derry,  d'Antrim  et  de  Tyrone,  Ja  craie,  du  reste  très-dure,  est 
recouverte  presque  uniformément  par  une  nappe  de  basalte  :  le 
au  s'y  montre  dépourvu  de  fragments  de  craie  et  de  silex,  tandis 
que  ces  derniers  abondent  dans  les  graviers.  Si  donc  il  est  facile 
d'admettre  que  le  till  s'est  formé  sous  l'action  d'une  calotte  de 
glace  qui  recouvrait  tout  le  pays,  il  faut  invoquer,  pour  les  sables 
et  graviers,  une  toute  autre  origine.  L'auteur  pense  qu'après  la 
fusion  de  la  glace,  Taction  de  la  mer  est  entrée  eo  jeu  et  qu'en 
attaquant  des  falaises  de  craie  surmontées  par  le  basalte,  elle  a  pu 
faire  ce  que  la  glace  était  impuissante  à  effectuer,  en  raison  de  la 
couche  protectrice  qui  s'étendait  entre  elle  et  la  craie. 

IL£  DE  Man.—  D'après  M.  Birds  (3),  on  peut  distinguer  trois 
étages  dans  les  formations  post  tertiaires  de  l'Ile  de  IMan.  L'étage 
supérieur  est  un  boulder  ciay  formé  presque  exclusivement  de 
roches  de  la  contrée,  anguleuses  ou  faiblement  roulées,  avec 
quelques  lits  de  sable  et  de  gravier;  au-dessous  viennent  des 
sables  et  graviers  stratifié.^,  avec  nombreux  cailloux  roulés  de 
roches  étrangères,  provenant  d'Angleterre,  d'Ecosse  et  d'Irlande. 

(0  Oeol.  Soeietff,  93  Juin  1875» 

(2)  Gëol,  Mag.,  187S,  173. 

(3)  Gfol,  Mag.,  187S,  tO. 
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Enfin  rassise  inférieure  est  un  bouider  clay  contenant  une  fi 
proportion  de  roches  étrangères.  La  première  assise  appartieodl 
au  terrain  glaciaire  récent  tandis  que  les  deux  autres  f< 
partie  du  glaciaire  ancien. 

La  classification  de  M.  Birds  est  d'accord  avec  celle  qoi 
donnée,  pour  les  mômes  dépôts,  par  M.  Borne  (i);  seoleai 
pour  ce  dernier  auteur,  les  deux  assises  de  bouider clttf 
seraient  que  deux  phases  successives  d'une  môme  époque , 
claire,  interrompue  par  des  phases  de  retraite  auxqudles 
pondraient  les  lits  de  sable  et  de  gravier. 

ANGLETERRE.  —  D*après  M.  Goodchild  (3),  Tétude  des pbàio- 
mènes  glaciaires  dans  la  vallée  d'Éden  et  la  partie  occideotaiedi 
Torkshire-Dale  conduit  à  admettre  l'existence  d'eue  oippe  âe 
glace  continentale  descendant  des  montagnes  d'Écose  ifee  osâ 
puissance  de  700  à  800  mètres  au  plus;  cette  masse, ehuc^ de 
pierres  empruntées  à  toutes  les  roches  de  son  bassin,  aorait  dé- 
posé, en  fondant,  à  la  fois  le  drift  à  cailloux  anguleux  <ies  pla- 
teaux, le  diluvium  à  blocaux,  les  eskers  et  les  nombreux  bîccF 
erratiques  de  la  région. 

GhesilBank.  —  M.  Prestwlch  (3)  a  cherché  à  eipliq* 
Torigine  de  la  plage  de  galets  connue  en  Angleterre  sons  le  bo> 
de  Ghesll  Bank  et  qui  s'étend  de  Portland  à  Abbotsburj,  sar  m 
longueur  de  près  de  20  kilomètres,  avec  une  épaisseur  Timble 
entre  i3  et  7  mètres.  Les  galets  sont  surtout  des  silezdeiacrt/e, 
avec  quelques  cailloux  degrés  rouge,  de  porphyre  et  de  jasç^ 
Aucun  d'eux  n'est  emprunté  aux  falaises  voisines. 

On  avait  pensé  d'abord  que  ces  galets  devaient  proYeoir  de  b 
falaise  située  entre  Lyme-Regis  et  Budleigh  Saltertoo  et  qolk 
avaient  été  poussés  vers  Test  par  Taction  combiuée  du  teot  et 
des  vagues.  Cependant  cette  explication  se  heurtait  à  une  dif- 
culte  sérieuse  :  c'est  que  les  galets  les  plus  gros  se  trouniefltl 
l'extrémité  de  la  plage  la  plus  éloignée  de  leur  origine  supposée. 

M.Prestwlcha  découvert  récemment,  sur  le  Bill  de  PorUao^ 
un  ancien  rivage  soulevé,  s*élevant  de  7  à  i3  mètres  au-dessusdi 
niveau  actuel  de  la  plage  et  contenant  tous  les  matériaux  duCheii- 
Bank,  notamment  des  cailloux  empruntés  aux  rpches  daDevoush^ 


(1)  Tronêûcliom  of  thê  Bdinburg  Ç90l  Soe„  iZiU 

(2)  Geoi,  Society,  24  Juin  1874. 

(3)  GeoL  Mag.,  1975, 22».  —  GeoU  Society,  10  Juin  ieT4. 
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et  do  Cornouailles.  On  y  trouve  aussi  36  espèces  de  coquilles,  dont 
deux  n*arrivent  plus  aujourd'hui  dans  la  Manche.  Ce  rivage  sou- 
levé, formé  sans  doute  à  Fépoque  glaciaire  et  sous  des  conditions 
topographiques  différentes  des  conditions  actuelles,  peut  s'obser- 
Ter  en  difl'érents  points  des  falaises  entre  Brighton  et  la  côte  des 
Cornouailles.  C'est  la  destruction  de  ce  dépôt»  opérée  surtout  pen- 
dant les  ouragans,  qui  aurait  donné  naissance  au  Chesil-Bank. 

M.  P  restwich  pense,  du  reste,  que  le  galet  de  la  côte  anglaise 
méridionale  ne  provient  pas  directement  des  falaises  actuelles, 
mais  quMl  dérive  de  la  destruction  des  couches  du  gravier  quater- 
naire et  de  celle  des  anciens  rivages  soulevés. 

LjBKBif. — M.  Lefè vre  (1)  a  observé,  à  Laeken,  un  limon  stratifié 
et  fossilifère  appartenant  à  la  couche  connue,  en  Belgique,  sous  le 
nom  ù^ergeron^  où  il  a  recueilli  les  Succinea  oblonga.  Hélix  hisptda 
et  Pupa  muscorum.  Ce  dépôt  était  recouvert  par  une  forte  épais- 
seur de  limon  ordinaire  ou  terre  à  briques. 

ARTOIS,  Flandre.  —  M.  Potier  (2)  a  signalé  les  terrasses  de 
sables  et  de  cailloux  roulés  qui  bordent  les  vallées  de  la  Canche  et 
de  l'Authie,  à  une  altitude  de  ko  mètres,  sans  qu'on  en  retrouve  de 
traces  à  un  niveau  inférieur.  Il  rapproche  de  ces  dépôts  les  gra- 
viers à  peine  roulés  du  camp  d'Helfaut,  près  de  Saint-Omer,  et 
établit  que  ces  dépôts,  où  Ton  ne  trouve  Jamais  de  restes  de  mam- 
mifères, ont  dû  se  former  avant  que  le  fossé  qui  sépare  les  collines 
de  l'Artois  de  celles  de  Gassel  et  de  Mons-en-Pévèle,  fût  creusé  à 
sa  profondeur  actuelle.  On  est  obligé  d*admettre  qu'à  cette  époque 
la  hauteur  du  continent  différait  sensiblement  de  ce  qu'elle  est 
aujourd'hui. 

La  Celle.  —  M.  Chouquet  a  fait  faire  des  fouilles  à  La  Celle, 
près  Moret,  dans  un  tuf  calcaire,  quaternaire,  superposé  au  traver- 
tin de  Ch&teau-Landon.  Les  empreintes  végétales  de  ce  tuf,  étudiées 
par  M.  de  Sap  orta  (3),  attestent  la  présence  du  figuier, de  Tarbre 
de  Judée,  du  saule-cendré,  du  buis,  etc.  Cette  association  indique 
qa'à  répoque  quaternaire  les  différences  entre  le  Nord  et  le  Midi 
étalent  beaucoup  moins  tranchées  qu'aujourd'hui,  le  Midi  étant 
plus  humide  et  le  Mord  moins  froid.  De  plus,  la  comparaison  de  la 
flore  de  La  Celle  avec  celles  de  Canstadt  en  Wurtemberg  et  des  en- 

(1)  An%,  Soc.  malaeoloçi<fue  de  Belgique,  X,  18T5. 
(3)  Aêêoeiaiion  françaite.  Lille,  1874,  876. 
(3)  Buil,  Sœ.  gioL  [3],  II,  489. 
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Ytrons  cto  Montpellier,  permet  de  ranger  le  tuf  «a 
riiori£on  des  graviers  à  filepbas  prliiil9enia& 

Cette  conclusion  est  pleinemeot  jtMâfiée,  flèkiQ  M.  Teir 
Dooêr(i),  parrétadedesaralliRpquesdu  tufdeLftGeUe.  Cv«r 
trouve  54  espèces»  dont  35  aont  terrestres  et  indkiseot  eue  ium 
de  moUusques  habitant  des  endroits  tnès-iHimâdes  et  enlngéi 
ce  sont  des  limaces,  des  vitrines,  des  sacdiiées,  des  aouites,  ài> 
hélices  arboricoles,  etc.  Avec  un  fonds  d'espèees  eocore  ? iviot» 
dans  le  pays,  on  reoonnatt  qaek^ues  espèces  irançalaeB, 
étraogères  à  la  région;  d^autres  eoropéenses,  mais  étrmDgèreià 
la  France  ;  enfin  quelques  variétés  éteintes.  L'ensemble  acc«i 
un  mélange  et  une  diflTusion  des  espèces  plus  large  quedeo»* 
jours.  Certaines  associations  de  types  de  La  Celle  ne  se  recm- 
vent  plus  que  sor  le  Httoral  méditerranéen.  La  concordaoee  eit 
remarqaable  entre  cette  faune  et  celle  de  Canstadt  D'^Weua, 
M.  de  Mortillct  a  trouvé,  au-dessQs  dntuf  de  La  Qè^,  des  silex 
uiliés  de  répoque  de  Moustiers,  quUl  considère  comme  la  secao^ 
époque  de  la  pierre.  Le  tuf  est  donc  plus  ancien  et  probablement 
contemporain  des  graviers  de  Saint-Acheal. 

Haute  Taeentaise.  —  II.  de  Rosemont  (i)  a  olwerré,  d»sl» 
vallées  de  la  iiaute  TarentaJse,  des  terrasses  diluviennes  qai  ^ 
montrent  jusqu'auprès  de  la  source  même  de  l'Isère  et  d«  Dowa» 
Or,  en  aval  de  cette  dernière  soorce,  on  observe  une  peste  serpeD* 
tineuse  qui  a  été  polie  par  les  anciens  glaciers  ;  les  glaciers  iiudi 
s'arrêtent  à  Ikoo  ou  5oo  mètres  en  amont.  M.  de  Roseisoiil  es 
conclut  que  les  glacière  avaient  cessé  d'être  «i  activiié  ^^ani  k» 
grands  cours  d'eau  déposaient  ces  terrasses  et  que,  pir  consé- 
quent, l'époque  des  grands  cours'  d*eau  est  postérieure kVéçoqae 
çlaciaire. 

BAvièna.  —  M.  Zittel  (5)  a  reconnu,  en  Bavière,  ali  remarqo»- 
h\e  développement  da  terrain  glaciaire.  L'auteur  disUngne  tioii 
périodes  prino^pales  : 

Férieéê  ffré^lacitire,  \ 

OUQfiura  BBdeii  slritfSè,  stns  foniVes. 

Période  glaciaire,  ' 

Grands  glaciers,  terrain  eiratiqae,  moraines,  caflloaz  roulés,  lebm  mortinif*' 

Ligniles  d'Ascban  à  Khinoceros  tldioriitntis.  ! 

I 
CO  Bull.  Soc.  géol  [3],  lî,  443. 
[7)  Hull.  Soc.  géol.  [3],  III,  481. 
(3)  Akad  Witsentch,  MQncbei^  i874,  252.  —  Bevm  géoL  9ui$m^  %9n,  9I*^ 
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L06M  et  Lefan  dam  «t  b«n  Ui  région  glaoiake.  Eli^hâi  primig enius,  Cervas 
laranducy  elc^  coquillas  alpines  vivantes. 

f  érigée  pnt^^lmgiair^, 

Era^n  det  lita  dm  riviérea  (Annaer,  WOm,  laar,  !■•,  Saltaab,  aie.}* 
IMiavium  récent  alraCiAé.  Towbe  avec  fieiaU  nana»  Salii  berbacea. 

Oran.  —  Le  terrain  quaternaire  de  la  province  d'OraD,  étudié 
par  M.  Blelcher  (1)  se  compose  de  grès  littoraux  à  coquilles 
marines  actuelles,  d^alluvions  marno-sablonneuses  avec  animaux 
terrestres  et  fluviatiles,  d'espèces  vivantes  et  de  dépôts  détritiques 
Irréguliers  marins,  s^observant  jusqu^à  i5o  mètres  au-dessus  de 
la  Méditerranée. 

A  cette  période  appartiennent  les  basaltes  d'ATn-Temoucbent, 
les  solfatares  des  Sebkhas  du  Tell  Oranais,  les  éruptions  iiydro- 
thermales  ferrugineuses  de  la  plaine  d'Oran,  le  conglomérat  gyp- 
seux  du  pied  nord  du  Tessala,  les  travertins  et  les  dépôts  d'incrus- 
tations d'Hammam-bou-Hadjar. 

Sierra  Nevada.  —  M.  Le  Conte  (a)  a  suivi  les  traces  des 
anciens  glaciers  de  la  Sierra  Nevada.  La  région  la  plus  instructive 
à  cet  égard  est  celle  du  lac  Taboc,  dans  lequel  on  voit  déboucher 
cinq  anciennes  moraines  bien  formées,  séparées  les  unes  des 
autres  par  des  dépressions  où  existent  des  lacs.  Auprès  du  mont 
Tallac,  les  surfaces  polies  et  mamelonnées  sont  très-remarquables. 
Ce  qui  caractérise  les  moraines  voisines  du  lac  Tahoc,  c'est  qu'elles 
forment  des  rangées  bien  parallèles,  se  terminant  du  côté  du  lac 
d'une  manière  abrupte  sans  qu'on  puisse  apercevoir  aucune  trace 
de  moraines  frontales.  Gela  tient  évidemment,  selon  M.  Le  Conte, 
à  ce  que  les  anciens  glaciers  de  la  région  aboutissaient  au  lac,  où 
leur  extrémité  donnait  naissance  h,  des  ice-bergs. 

NouvBLLE-ÀHGLSTCAAB.  —  M.  James  D.  Dana  (3),  tenant 
compte  des  hauteurs  auxquelles  les  stries  glaciaires  oat  été  obser- 
vées dans  la  Nouveile^Angleterre,  estime  entre  5oo  et  700  mètres 
lapaiasance  du  glacier  qui  devait  autrefois  recouvrir  la  région  de 
Newhaven.  Une  telle  masse  de  glace,  en  fondant,  a  dû  produire 
une  inondation  considérable.  M.  James  D.  Dana  s'est  attaché  à 
suivre  les  traces  de  ce  déluge  qui  a  inauguré  la  période  fluviale  ou 
de  Ghamplain  par  une  ère  de  dépôts  tumultueux.  L'auteur  a  ob- 


(I)  Bull.  Soe.  geol.  [3],  III,  101. 
(?)  American  J»umal  [3],  X,  i79. 
(5>  Amêtie.  Joum,  [3],  K,  IM . 
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serve  que  les  dépôts  diluviens,  à  Tembouchare  du  Oois 
forment  deux  séries  superposées,  Tune,  inférieure,  où  Us 
cation  oblique  des  couches  se  relève  vers  le  sud,  Tautre  sap 
où  le  relèvement  des  couches  a  Heu  vers  le  nord.  De  ploslii 
ration  de  ces  deux  systèmes  est  nettement  tranchée.  M.  Jilj 
D.  Dana  en  conclut  que  le  dépôt  inférieur  a  été  formé  sons  1 
iluonce  des  ondes  de  marée  montante  qui  venaient  à  Teo 
du  fleuve  de  la  période  glaciaire,  tandis  que  le  dépôt  sup 
s'est  formé  quand,  par  suite  de  la  fonte  rapide  des  glaces,  lec 
rant  d*eau  douce  est  devenu  assez  fort  pour  refouler  la  i 
En  outre,  le  passage  de  Tun  de  ces  régimes  à  l'autre  a  été  br 
Du  reste,  la  fonte  rapide  d*une  grande  masse  de  glaces  poan 
seule  mettre  en  mouvement  les  immenses  quantités  de  sable,  I 
graviers  et  de  blocs  qu'on  voit  à  la  partie  inférieure  des  n 
de  la  Nouvelle-Angleterre. 


«VATRIÊIIE  PARTIE. 


GÉOLOGIE  GÉOGRAPHIQUE. 

La  quatrième  partie  de  cette  Bévue  restera  consacrée  soi  des- 
criptions et  aux  cartes  géologiques;  eHe  analysera  le»  ^r*^^ 
ayant  plus  spécialement  pour  but  de  faire ;connaître la coiwtitt- 
tion  géologique  d'un  pays  ou  d*une  région. 

—  Un  résumé  sommaire  de  Tensemble  des  cartes  géologi<r>* 
a  été  donné  par  la  Carte  géologique  de  la  Terre,  de  M.  J»^**  J 
M  a  r  c  0  u ,  dont  il  vient  de  paraître  une  seconde  édition  qal  ^ 
au  courant  des  dernières  explorations;  cette  carte,  construite I»* 
Ziégler,  est  à  Téchelle  du  aS.ooo.ooo*"*;  elle  est  pourvue  d'irt 
légende  écrite  en  plusieurs  langues  et  accompagnée  d'an  texM 
français  qui  lui  sert  d'explication. 

EUROPE. 

Une  carte  géologique  de  TEurope  a  été  publiée  par  le  cap/»'^ 
Hennequin,  chargé  du  cours  de  géographie  à  TAcadémie* 
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taire  de  Belgique.  G*est  à  peu  près  une  réduction  de  la  carte  de 
Dûment  dans  laquelle  les  tracés  des  limites  ont  été  simplifiés, 
en  même  temps  que  les  couleurs  ont  été  choisies  de  manière  à 
trancher  fortement  Tune  sur  Tautre.  Le  relief  y  est  d'ailleurs 
représenté  à  Taide  des  courbes  de  niveau  qui  sont  si  utiles  sur 
toutes  les  cartes  géologiques  et  n'ont  pas,  comme  les  hachures» 
l'inconvénient  de  modifier  les  teintes. 

SPITZBERG. 

Les  expéditions  que  MM.  Nordenskidld,  Otto.Torell  et 
divers  savants  suédois  ont  faites  pendant  ces  dernières  années 
dans  les  mers  Arctiques  ont  été  extrêmement  profitables  à  la 
science  et  particulièrement  à  la  géologie.  L'Académie  des  scien- 
ces de  Stockholm  avait  envoyé  ii  TExposition  internationale  de 
Géographie  de  Paris,  une  partie  des  belles  collections  qui  ont  été 
rapportées  de  ces  expéditions  et  nous  allons  donner,  diaprés  M.  ie 
professeur  A.  G.  Nathorst  (i)  de  l'Université  de  Lund,  un  résumé 
des  principaux  résultats  qui  ont  été  obtenus. 

Il  y  a  moins  de  dix  années,  on  admettait  que  la  côte  occi- 
dentale du  Spitzberg  était  entièrement  formée  de  roches  cristal- 
lines et  qu'elle  manquait  des  dépôts  jurassiques,  crétacés  et  ter- 
tiaires (9}  ;  mais  les  expéditions  suédoises  y  ont  constaté  l'existence 
de  neuf  terrains  distincts  qui  sont  bien  caractérisés  par  les  fossiles 
animaux  et  végétaux  qu*on  y  a  recueillis  (3). 

I.  Terrain  primitif  ou  azoîque.  —  Les  roches  appartenant  à 
ce  terrain  se  rencontrent  dans  la  partie  N.-O.  du  Spitzberg,  à  Ver- 
legenhook,  sur  la  rive  N.-E.  de  Wljdebay,  sur  la  côte  septen- 
trionale de  la  terre  du  nord-est,  aux  Sept-Iles,  dans  Tintérieur 
de  Wahlenbergbay,  au  fond  de  KlaasBillenbay,  dans  risfjord,etc. 
Elles  se  composent  essentiellement  de  roches  cristallines  schi»- 
toldes,  notamment  de  gneiss,  de  micaschistes  qui  sont  souvent 
grenatifères,  de  schistes  amphiboliques,  de  quartzites,  de  cal- 
caires cristallins.  On  voit  en  outre,  sur  plusieurs  points,  de  la 
pegmatite  et  du  granité  ordinaire.  Ces  diverses  roches  présentent 
d^ailleurs  de  nombreuses  alternances.  , 

n.  Terrain  silurien?  (CHeclahok.  —  Ce  terrain,  qui  occupe  une 
étendue  considérable,  apparaît,  tant  sur  la  côte  occidentale  que 

(!)  Notes  remises  à  M.  Delesse.— Oamges  publiés  par  M.  Nordenskidld, 

(2)  Charles  Uartitis;  Du  Sfntzberg  au  Sahara,  1866. 

(3)  Noticêt  iur  ia  Suéde,  publiéêt  d  Voceation  du  Concret  international  de» 
teitnee»  géographique»  de  1875,  d  Pari», 
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dans  le  nord  et  le  nord-est  du  àpltxberg.  H  8e  ooapoie  prîMipi' 
lement  de  dolomie  grise,  de  schiste  argileux  noir  et  de  iif» 
quartzites.  Ses  couches  sont  en  général  redressées  et  dérusè» 
Quoique  les  schistes  et  les  autres  roches  du  siLarisB  do  Sfitàet 
aient  souvent  une  texture  très-fine,  on  n'y  a  reocoatré  d'inM 
fossiles  que  des  bi?al?es  impossibles  à  détenniner;  elles  sont  < 
le  schiste  noir  de  Grejhook,  qui,  d*après  H.  Nordenskldld.» 
rait  une  formation  dcau  douce,  contemporaine  des  coaches  sue- 
riennes  marines  de  la  Scandinavie. 

III.  Terrain  dévonien?  de  Liefdebay,  —  Dans  le  priocipÉ, 
M.  Nordenskiôld  réunissait  les  couches  de  Liefdebaj  an  ternis 
précédent;  mais  ses  recherches  personnelles,  celles  de  M.  Miln- 
grenen  i868s  de  MM.  Wilander  et  Nathorst  en  1870, firent 
découvrir  à  Klaas  BiUenbay,  dans  ces  mêmes  couches,  des  écailla 
et  des  arêtes  de  poissons,  quelques  ostracodes  ainsi  qoe  de^  bi- 
valves) et  M«  Nordenskiôld  pensa  qu'il  y  avait  lleotieVescoosi- 
dérer  comme  formant  un  terrain  distinct 

Les  roches  de  ce  terrain  se  composent  ordinaireiDeot  de  sàsk 
tes  argileux,  rouges  et  verts,  de  calcaires»  de  grès  et  de  cooiio- 
mérats  grossiers  qui  sont  souvent  d'un  rouge  intense.  EU«s 
s'étendent  de  Klaas-Billenbay,  Dicksonsbay  et  Ekmanbaj  iui 
risfjord,  par  Liefdebay  à  Redbeach.  Les  restes  organiques  qa'eila 
renferment  ne  sont  pas  encore  complètement  détenniDés;tûBK' 
fois  il  parait  probaJ)le  qu'ils  appartiennent  au  dévonien  sopérleor. 
La  formation  de  Liefdebay  se  rencontre  également  à  Keeren  Eil^ 

IV.  Terrain  carbonifère,  —  Il  comprend  les  trois  étages ^^' 
vants:  i"  Groupe  de  Beeren-Eiland  ou  de  Tlle  des  Ows;  ^'^ 
Caire  carbonifère;  5"  Terrain  houiller  proprement  dit 

1»  Le  groupe  de  Beeren  Eiiand  ou  de  Vile  des  Ovnp^^ 
léanthracitiquei  Ursastuffe,  Heer)  constitne  l'étage  ioférienr  et  « 
rencontre,  tant  à  Beeren-Eiland,  d'où  il  tire  son  nom,  qu'à  Beil- 
Sound  et  à  Klass  BiUenbay,  au  Spitzberg.  Il  se  cooopoae  decooglA' 
mérats,  de  grès,  de  schistes  argileux,  renfermant  sur  qieiqo^ 
points  des  veines  de  houille  avec  des  végétaux  fossiles.  Jusqu'ici 
l'on  n'a  trouvé  qu'à  Beeren  Eiiand  de  véritables  couches  de  ttouifii 
appartenant  à  cette  formation,  et,  au  Spitzberg^  elles  se  rédsi^ 
sent  k  des  veines  très-minces.  Des  végétaux  fossiles,  apptfteas^ 
à  cet  étage,  ont  été  recueillis  en  1S68  à  Beeren  Eilau^  p 
MM.  Nordenskiôld  et  Malmgren  et  ont  été  décrits  pi^ 
^'  Heer  (i)  qui  cite  18  espèces  appartenant  aux  genres  Cii^ 

(1)  FoiHU  FiofderBàrtn  ln$el;  mém.  ûtVAcad,  raf.  éêt  m^éêStUi-^ 
n   5}  loii. 
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nites,  Cardiopteras,  Pâlœopteris,  Sf^eoopteris,  Lepidodrendon, 
Lefpklopfaytiun,  Knorria,  Cyeiostigina,  Heloaii^  Stigiaaria  et 
Gardiocarpam. 

En  i«7o,  MM.  "Wî lande r  et  Watborst  Tcncontrôrent  ^es 
végétaux  fossiles  dans  les  couches  de  retage  paléanthracrtique  k 
llsÇord,  au  Spitzberg.  M.  Heer  y  distingua  seulement  quatre 
espèces  se  rapportant  aux  genres  Calamités,  Lepidodendron, 
Stigmaria,  Cjclosligma  et  an  outre  le  fruit  d'une  Rhizocarpée  (1). 

M.  Nordenskidld  trouva  de  plus  à  Bellsound  en  1873,  dans 
des  couclMs  fyrobaèiement  eornespaodaotos,  un  Calamités  et  une 
Knorria.  A  laa  même  couche  appartenaient  sans  ^oote  Je  Lepido- 
dendron  et  le  Sigillaria  ou  le  Calamités  rapportés  de  Bellsound 
par  M.  Eugène  Robert,  lors  de  rexp<!dition  française  de  la 
corvette  la  Becherche  pendant  les  années  1 858- 1839. 

a*  Calcaire  carbonifère,  —  Au  Spitzberg ,  cet  étage  est  Tun 
des  plus  riches  en  fossiles  ;  comme  le  précédent,  il  s'observe  & 
Beeren-Eiland,  d'où  M.  Keilhau  a  rapporté,  dès  1837,  une  col- 
lection de  fossiles  qui  furent  ensuite  décritt  par  Léopold  de 
Bucb.  M.  Keilhau  en  recueillit  également  au  Cap  sud,  au  Spitz- 
berg, et  le  lieutenant  Payer  en  rapporta  du  même  endroit  en. 
1871.  M.  Hofer  en  rencontra  de  semblables  à  Hornsound  en  1872. 
Les  fossiles  reofoefitis  par  ces  ée^ex  voyageurs  ont  été  décrits  par 
M.  Toula  (2).  Desocmebes  de  calcaire  carboeifère  riciies  en  fos* 
siles,  s^observeot  en  outnesur  phi5îeur8  points  de  Belisoimd,  d*ORk 
M.  Eugène  Robert  en  rapporta  qv^oes-ons  qui  furent  décriti 
par  M.  deKoninck.  En  18S8-1859,  M.  Lamont  en  reeneillit 
égatefloeiil qui  ont  été  décrits  par  Sa  1  ter.  Toutes  les  expéditions 
suédoises  au  Spitzberg  ont  rapporté  de  ce  fjord  de  ricbes  colleo- 
taons.  Ii«n  est  de  même  de  l'iefjord,  où,  dès  1837,  M.  Loven  dé- 
couvrit des  iDflsiles  4la  calcaire  carbonifère  que  l'on  rencontra 
ensuite  dans  «ne  (bule  de  localités  de  ce  même  ^ord.  L'expédition 
de  1861  e»  découvrit  égateoMot  à  Kingsbay,  aussi  bien  cpie  sur 
ptasieurs  peints  de  ruiolooiienstrait.  fiaiii  M.  Lan  ont  en  rap- 
porta de  Sténsforeland  et  de  Devilbay. 

M.  Nordenskidld  considère  le  calcaire  cariMmifère  coome  le 
ploB  ancien  des  dépMs  marins  que  l*ea  ait  rencontrés  juaqu*icl  an 
Spitzberg  et  SI  y  a  •étahU  les  divisions  saivastea,  en  aliant  de  hant 
en  bas  : 


(1)  Berr  :  Beitrëg^  smr  Steinkoklmllmn  4er  mHstmekem  sfn»;  «éai.  d« 

{2}  Silxtmgs  lier,  dtr  M.  K.  Àkad.  der   Witstntek.  in  WUm.  Nov.  1873  et 
Juin  1874. 
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e.  Calcaire  à  productas  avec  silex^  renfermaDt  use  quantité  consUénkie  k 
fossiles  et  surtout  de  graods  productus.  Les  lits  de  sUex  soii  trtifK 
et  leur  épaisseur  atteint  souYent  uoe  ceotaine  de  mètres. 

d.  Calcaire  à  spirifères  et  gypse,  riche  eu  brachiopodes,  priicipaleiMii  ài 
genre  spirifer.  Les  couches  de  gypse  ont  fréqaemmeDt  une  èpaisoi 
d'une  soixantaine  de  mètres  et  elles  contiennent  des  boules  d'albâlH. 
Certains  grès  de  Beeren  Eiland  paraissent  se  rapporter  à  ce  sous-èbfi 

c.  Calcaire  à  Cyatopbyllum,  fortement  corrallifère,  contenant  quelques  giâè- 
ropodes,  ainsi  que  des  brachiopodes  de  petites  dimensions. 

b.  Grès  gris  et  rouges  du  cap  Fanshaw,  non  fossilifères. 

a,  Dolomie  de  Russô  recouvrant  immédiatement  le  groupe  de  111e  des  Ok, 
elle  est  jaunâtre,  dépourvue  de  fossiles  et  contient  des  Uls  de  sUex. 

M.  le  docteur  Lundstroêm  de  Visby,  qui  a  étudié  les  coUec- 
tiens  de  calcaire  carbonifère  recueillies  en  i868,  en  donnera  pro- 
chainement la  description  détaillée  dans  les  mémoires  de  Tileadé- 
mie  des  sciences  de  Stockholm  ;  dès  à  présent,  11  indique  63  espèces 
qui  se  répartissent  ainsi  : 


Crustacés 3  espèces. 

Gastéropodes 3       ~ 

Lamellibranches ii       — 

Brachiopodes 84      — 


Bryosoaires 7  tsfèm^ 

Crinoldes 1      — 

Aniboioaires 4     — 

Spongiaires i  espiee. 


L^étude  de  cette  faune  montre  qu^elle  se  compose  d'on  rnébngi 
d'espèces  appartenant  au  calcaire  carbonifère  arec  d^aatresqii 
jusqu^à  présent  n'ont  été  trouvées  que  dans  le  terrain  peraies; 
du  reste,  par  Tabsence  de  représentants  du  genre  Orthis,  cet  étage 
présente  plutôt  un  caractère  permien  et,  suivant  M.  hindstrôm^ 
il  est  probable  que  le  calcaire  carbonifère  du  Spitzbaf  est  vu- 
logue  à  VUpper  mountain  Limeslone  de  TËcosse. 

En  tout  cas,  le  calcaire  carbonifère  du  Spitibei^  et  deBeerca 
Eiland  contient  une  foule  de  brachiopodes  appartenant  aux  geam 
Chonetes,  Spirifer,  Streptorhynchus  et  Productas,  parmi  lesqwk 
le  Productus  Weyprechti  (Toula),  particulier  à  ces  régions.  Citû» 
encore  Pecten  pauciradiatus  (Lindstrôm)  et  Syringopora  reti- 
culata. 

3*  Terrain  houiller.  —  La  découverte  des  couches  apparte- 
nant &  cette  importante  formation  fut  faite  par  M.  NordenskîôlA 
en  1873,  année  dans  laquelle  il  rencontra,  à  Recherchebay,  v» 
foule  de  végétaux  fossiles  décrits  par  M.  Heerdans  un  tra¥ia 
destiné  à  être  imprimé  dans  les  mémoires  de  TAcadémie  des 
sciences  de  Stockholm.  D'après  une  courte  notice  de  H.  Heer,  «s 
végétaux  correspondent  à  ceux  de  la  houille  exploitée  en  Europe. 
Parmi  les  végétaux  fossiles  recueillis  au  Spitzberg,  mentionnons: 
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Lepîdodendron  Sterubergii,  Lindl.;  Lepîdostrobus;  Rhabdocarpus 
costatos;  Cordaîtes  principalis,  Geinitz;  Sphenopterfs  bifida, 
Ueer;  Sph.  flexibilis,  Heer;  Adiantltes  beDidulus,  Heer.  On  a 
trouvé  égalemeot  des  Asteropbyllites  et  des  Sphenophyllum  ;  ils 
se  rencontrent  dans  un  schiste  foncé,  alternant  avec  du  grès,  et 
quoiquMls  niaient  été  rencontrés  jusqu*ici  qu*à  Recherchebay, 
M.  Nordenskiôld  pense  quMis  existent  sur  plusieurs  autres 
points  de  Bellsound  et  de  rfsfjord.  D'un  autre  côté,  des  gise- 
ments de  houille  proprement  dits  n*ont  pas  encore  été  décourerts 
dans  cet  étage. 

y.  Terrain  triasique,  —  Sur  la  côte  occidentale  du  Spitzberg, 
le  trias  apparaît  dans  risfjord,  &  l'entrée  méridionale  de  ce  golfe 
et  surtout  sur  la  presqu'île  du  cap  Thordsen.  Il  existe  probable- 
ment aussi  sur  toute  la  partie  occidentale  de  Stensforeland  et  de 
Beeren  Eiland.  Les  couches  de  la  côte  ouest  se  composent  de 
schistes  argileux  foncés,  bitumineux,  contenant  soit  des  nodules 
et  des  boules,  soit  des  lits  de  calcaire  bitumineux.  Dès  l'expédi- 
tion de  1861,  M.  filomstrand  y  recueillait  des  fossiles,  et  celle 
de  iS6à  en  rapportait  une  riche  collection  en  Suède,  grftce  aux  re- 
cherches de  MM.  Nordenskiôid^  Duner  et  Malmgren.  Les 
invertébrés  trouvés  pendant  cette  expédition  et  la  précédente 
ont  été  décrits  par  M.  Lindstrôm  (1).  On  découvrit,  en  outre, 
lors  de  la  seconde  de  ces  expéditions,  des  cr&nes  et  des  ossements 
de  sauriens,  qui  ont  été  décrits  plus  tard  par  M.  Hulke  (3),  in- 
dépendamment de  ceux  recueillis  pendant  Texpédition  de  186S, 
qui  ont  fourni  de  nouveaux  matériaux  à  la  faune  des  invertébrés. 
Les  plus  belles  collections  du  cap  Thordsen  sont  toutefois  celles 
qui  furent  rapportées  en  1870  et  surtout  en  1873,  pour  ce  qui  con- 
cerne les  vertébrés.  Ces  dernières  collections,  qui  contenaient  des 
fossiles  bien  mieux  conservés  que  les  précédentes,  ont  démontré 
aussi  que  le  Nautllus  décrit  par  M.  Lindstrôm  était  en  réalité 
une  Ammonite.  M.  von  Drascho  rapporta  également  du  cap 
Thordsen  quelques  fossiles  qui  ont  été  décrits  par  M.  de  Mojsi- 
sovics  (3),  lequel,  tout  en  mentionnant  deux  espèces  û^Halobia^ 
déjà  décrites  par  M.  Lindstrôm,  et  dont  Tune  a  été  rapportée 

(O  Om  Triai  œh  Jwrmfor*i$ningar  fra%  Spetibergen  ;  Sw  de$  pétri ficatùms 
du  trias  ei  du  Jura  du  Spitxbtrg.  —  Uémoirè*  de  l'Académie  dei  êcienetif  VI, 
n«6,  1865. 

(1)  i.  W  Httlko:  Mewiarandum  on  some  foêiile  vertehrate  Bemains  coUeeîeâ 
ày  ihë  Swediêh  expêdiêiam  to  Speitbergen  in  iS64  and  1868;  Annexe  des  mém. 
es  llAcaà.  des  seisnees^  I,  n«  9. 

(3)  Bdw.  Mojâisoviei,  Veher  dis  irias!ehen  Peleeypoden  Gatiunçen  DatmeUa 
mnd  Bahbia.  AbhandL  d.  K.  K,  geolog,  Reichsantt  in  Wien^  n*  3,  1814. 
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au  genre  nouveau  Daonellat  donne  la  deseriptfoQ  d*on6 
espèce  de  ce  dernier  genre.  Les  cotleetk>ns  rapportées  depaitiM 
ont  été  soumfses  à  Texamen  de  M.  Oberg,  qui  n*a  eaeore  ria 
publié  &  leur  égard.  Les  espèces  Jusqu'ici  connoes  du  cap  TlMiê^ 
sen  sont  :  Nautflns  Nordenskididii,  L  i  ndstrftm  ;  Ammnitss  trwi 
leîformis»  Lindstr.  sp.  ;  Ammonites  Gaytanf^  Klîpst.  var.;  C» 
ratites  Malmgreni,  Lindstr.;  Ceratites  Blomstraadî,  Lindstr.; 
Posidonia  sp.  ;  Daonella  Lindstrômi,  M ojsisov.  ;  Daonella  areti^ 
Mojs.  ;  HatobiH Zitteli,  Lindstr.;  Monotfs,  sp. ;  Monotis filigcn. 
Lindstr.;  Pecten  sp.  ;  Lingala,  sp.;  Encrinussp.  Us  débriià 
Tertébrés  déterminés  par  M.  Hullce  sont:  IchtliyosaBnislfordai^ 
kîôldif,  Hulke;  Icht.  Po^aris,  H o  1  k e,  et  Acrodos  Spetskei^eBOi 
Hulke.  Les  matériaux  relatifs  aux  vertébrés  ont  été  eonsidèn' 
blement  augmentés  par  M.  Oberg  en  1879. 

Les  couches  triasiques  du  cap  Thordsen  sont  eneore  intéreh 
santés  en  ce  qu'elles  contiennent  du  phosphate  de  chmx^eicnios 
presque  sphériques,  d*environ  1  millimètre  de  diamètre.  M.  ^o^ 
denskiold  pense  que  ces  couches  phosphatées  doivent  tes 
origine  à  la  dissolution  d*excréments  de  sauriens  et  de  poissMi 
Une  compagnie  suédoise  s^était  formée,  il  y  a  quelques  annëa 
pour  leur  exploitation;  mais  Tentreprise  a  été  abandonnée. 

VL  Terrain  jurassique.  —  La  formation  jorassique  est  tïh-é 
veloppée  au  Spitzberg  où  elle  avait  été  découverte  par  M.  Lerd 
dès  1837.  Les  couches  supérieures  de  Saurîebook  au  cap  TWÉfl 
lui  appartiennent  probablement  Elle  se  montre  en  ootre  ai  c^ 
Boheman,  sur  le  flanc  septentrional  de  TlsQord,  et  sar  toateiinvf 
méridionale  de  ce  golfe,  depuis  son  embouebore  josqu^àSiaKi- 
berg,  d*oû  elle  s*étend  jusqu^au  cap  Agardh,  dans  le  StorQord. 

M.  Nordenskidld  distingue  une  division  sopérieiire  et«i 
division  inférieure  :  la  première  composée  de  dépéts  manos;! 
seconde  de  dépôts  d^eau  douce,  avec  des  lits  de  charbon  et  à 
empreintes  de  végétaux.  Les  couches  marines  sont  des  sehiii 
argileux,  des  calcaires  et  des  grès,  dans  lesquels  M.  Lindstri 
cite  les  fossiles  suivants:  Ammonites  trîplicatus,  Sow;  Gjpni 
înconspicua  Lindstr.;  Cardium  concinnun»,  v.  Bh e b ;  Soieooflt 
ToreHi,  Lindstr.;  Ledanttda,Keys.;  InoceramQsrevelatos,Keyl 
Aucella  mosquensis,  v.  Bucb;  Pecten  demissas.  Beau;  P.  validi 
Lindstr.;  Ophiura  Gumaelii,  Lindstr.;  il  y  a  en  outre  desfn 
ments  indéterminables  de  poissons  et  des  inollusgues  ;  Serpd 
Belemnites,  Dentalium,  Panopœa,  Tellîna,  Gytherea,  Arca»  ï 
cula,  Avicula,  etc.  Pour  M.  Nordenskidld,  ces  couches  repi 
sentent  les  dépôts  marins  les  plus  récents  du  Spitsber^. 


GÉOLOGIE  GEOGRAPHIQUE.  66 1 

Qaant  aax  couches  à  végétaux  fossiles  du  cap  Bofaemau,  elles 
se  composent  de  grès,  de  schistos  et  de  houille»  atteignant  au  plus 
ré|>d9seur  de  o",3o.  Quoique  Ton  n*ait  rencontré  des  plantes  fos- 
siles qaesurce  point,  M.  Nordenskidld  croit,  en  se  fondant 
sur  la  confbrmité  pétrographique,  que  les  couches  supérieures  de 
la  montagne  d^Âgardh  appartiennent  aussi  à  cet  étage.  Les  plantes 
du  cap  Bobeman  furent  recueillies  par  MM.  Oberg  et  Nor  dens- 
kîaid  en  1879-1875,  et  ont  été  décrites  par  M.  Ueer,  dans  un 
travail  qui  paraîtra  prochainement  dans  les  mémoires  de  FAca- 
démie  des  sciences  de  Stockholm  :  elles  présentent  les  types  sui- 
▼ants:  Pecopteris  Saportana,  Heer;  Scleropteris  Pomeli,  Sap; 
Podozamites  Eichwaldi,  Scli.;  P.  lanceolatus,  Lindl.;P.  angusti- 
folius,  Eichw.;  P.  plicatus,  Hr.;  P.  puaillus»  Hr.;  Piiius  Ober- 
glana,  Hr.;  Gîoylla  digitaU,  Brongn.  sp.;  G.  Huttoni,  Sternb.; 
et  G.  integriuscnla,  tir.  Ces  dernières  espèces  sont  particulière- 
ment IniérressaBtes,  car  elles  ont  permis  à  M.  Heer  de  démon- 
trer que  le  gmre  Baiera,  rapporté  auparavant  aux  fougères,  est 
en  réalité  un  conifère,  très- rapproché  du  genre  Ginylia^  s*il  ne  lui 
est  pas  identique. 

Diabase,  Dolériie. — Cette  roche  est  la  plus  jeune  des  roches 
émptlves  qui  ont  été  observées  au  S^tsberg,  et  elle  appartient 
aux  dép(H;s  jurassiques;  signalée  pour  la  première  fois  par  les  géo- 
logues français  de  Texpédition  de  la  Recherchty  elle  avait  reçu  le 
nom  de  Sélagite  oudeSyénite  bypersthénlque.  Dans  le  principe, 
M.  Nordenskidld  la  considérait  aussi  comme  une  hy  péri  te  jus- 
qu'à ce  qu*il  fût  démontré,  par  les  observations  microscopiques  de 
MM.  Zirkel  et  Tôrnebohm,  qu'elle  ne  contient  pas  d'hyper- 
stbène»  mais  bien  de  Tangite;  il  l'appela  ensuite  diabase  en  remar- 
quant qu'il  eût  été  plus  exact  de  la  rapporter  à  la  dolérite,  Eatous 
cas,  elle  présente  un  mélange  de  labrador,  d'une  espèce  d'augite  et 
de  fer  titane  hexagonal,  auxquels  viennent  s'ajouter  accidentelle- 
ment du  péridot  et  de  la  cblorite,  cette  dernière  manquant  quelque- 
fois. Son  analyse  a  été  donnée  précédemment  à  la  géologie  litho- 
logique. Cette  roche  constitue  souvent  la  partie  supérieure  des 
montagnes,  et  forme  parfois  des  colonnades.  Une  cbes  particularités 
les  plus  curieuses  de  son  gisement,  c'est  de  se  montrer  en  bancs  qui 
KMit  parfaitement  réguliers  et  intercalés  entre  les  couches,  soit 
du  calcaire  carbonifère,  soit  des  terrains  triasique  et  jurassique. 
Ces  bancs  ont  asses  généralement  une  grande  étendue.  En  outre, 
la  diabase  forme^  de  temps  à  autre,  des  collines  et  des  montagnes 
isolées  ou  bien  des  filons  comme  ceux  qui  s'observent  au  cap 
Thordsen.  M.  Nordenskidld  pense  que  la  diabase  sédimentaire 


662  BETUE   DE   GÉOLOGIE. 

a  été  primitivement  de  la  cendre  volcanique  qui,  se  dorcisul 
avec  le  temps,  s*est  ensuite  métamorphosée  en  une  rocbe  a»> 
pacte  et  cristalline.  Du  reste,  la  diabase  se  rencontre  prioeipile- 
ment  dans  Tintérieur  de  risfjord,  dans  rHinloopeastrait  et  ■ 
Storfjord;  mais  elle  n'est  pas  en  relation  avec  les  couches  redn» 
sées  de  la  côte  occidentale  du  Spitzberg. 

VU.  Terrain  crétacé*  —  La  découverte  de  ce  terrain  d&te  sa- 
lement de  187a  et  elle  est  encore  due  à  M.  Nordenskiold  (jà 
au  cap  Staratschin,  sur  la  rive  méridionale  de  remboachors  à 
risfjord,  a  rencontré  un  grès  contenant  des  végétaux  fossiles  do« 
le  Séquoia  Reichembachi,  Gein,  sp.  est  le  plus  commun. Les pliota 
de  ce  gisement  ont  été  décrites  par  M.  H  e  e  r  (  1  ),  qui  cite  les  espèces 
suivantes  :  Asplenium  Johnstrupi,  Heer;  Â.  Bogeanom,  fleer: 
Sphenopteris  hyperborea,  Hr.;  Thinnfeldia  arctica,  Hr.;  SclerophT- 
Una  cretosa,  Schk.;  Equisetum  sp.,  Phyllocladltes  rotendj/blios, 
Hr.;  Araucarites  Nordenskioldii,  Hr.;  Séquoia  ReicheDhachi,Geifl, 
8p.;S.  rigida,  Hr.;  &  fastigiata,  Sternb.;  Pinos  Peterseoi, fit *i 
Pinus  Quenstedti,  Br.;  P.  Staratschini,  Hr.;  P.  sp.  HyptYloasodioia 
antiquum,  Hr. 

VIII.  Terrain  miocène.  —  La  présence  du  terrain  miooèoeu 
Spitzberg  offre  un  très-grand  intérêt,  car  elle  permet  decoosMer 
qu'un  climat  subtropical  ou  méditerranéen,  si  différent  da  cUoit 
actuel,  a  régné  dans  les  régions  polaires  à  une  époque  géologiqv 
rapprochée  de  la  nôtre.  Les  dépôts  miocènes  se  reacontreDt  i 
Kingsbay,  et  sur  plusieurs  points  de  risfjord  et  de  Belisound.  Is 
couches  de  combustibles  du  Spitzberg  paraissent  appartenir  pour 
la  plupart  à  ce  terrain,  qui  se  compose  du  reste  de  coQ^oo^its, 
de  grès,  de  schistes  et  d'argiles,  avec  des  empreintes  végétalesd^iM 
conservation  parfois  remarquable.  M.  Nordenskiald  tulle  pre- 
mier qui  les  découvrit  en  i858  au  mont  des  Charbons  (KolQelletii 
Belisound,  d'où  il  rapporta  neuf  espèces  qui  ont  ensuite  été  décrileB 
par  M.  Heer,  et  parmi  lesquelles  nous  signalerons  le  Taxodioa 
distichum  miocenum,  H  r .  On  trouvera  cette  description  dans  le  ftt 
mier  volume  de  la  Fiera  fostilis  arctica  du  savant  botaniste  saisea 
Les  gisements  de  combustibles  de  Kingsbay  furent  expiMés  ptf 
MM.  Blomstrand  et  Nordenskiold en  1861  eten  1868.  M.  fleer 
signale  treize  espèces  de  cette  baie,  parmi  lesquelles  l^Eqoisettf 
arcticum,  Hr.  est  la  plus  commune.  M.  Blomstrand  troun* 
même  en  1861  des  végétaux  miocènes  à  Heersberg,  en  dedans* 


(0  Krndêflora  der  arklUehen  xone.  Mim,  de  VAemdimie  dei  i«mk«.JP 
n*6,  t%li. 


GÉOLOGIE  GÉOGRAPHIQUE.  GG3 

Greenharbour  et,peQdant  Texpédition  de  1868,  M.  Nordenskidld 
rencontra  au  cap  Staratschin  un  schiste  bitumineux  noir,  avec  ûbs 
végétaux  d^une  exquise  conservation  dont  le  nombre  s'élève  au 
chiffre  considérable  de  1 13  espèces  (i).  Parmi  les  plus  importantes, 
on  peut  mentionner  Taxodium  distichum  miocenum,  Libocedrus, 
SequoîaNordenskidldii,  S.  brevifoiia,  n  espèces  de  Pinus,  Taxites, 
Torellia,  Ephedrites,  Phragmites,  Poacites  (i3  espèces),  Cyperu!?, 
Garex  (5  espèces),  Accrus  brachystachys,  dont  la  tige  est  encore 
surmontée  de  son  épi,  Populus  (3  espèces),  Betula,  Gorylus,  Quercus, 
Platanus,  Andromeda,  Fraxinus,  Viburnum,  Hedera,  Oornus,  Nys^a . 
Nymphasa,  Paliurus,  Rhamnus,  Sorbus,  Gratœgus,  Rubus,  Pru- 
nus, etc.  Ajoutons  23  insectes,  dont  20  coléoptères. 

En  1873,  M.  Nordenskidld  recueillit  une  grande  quantité  de 
plantes  fossiles  au  cap  Heer,  et  découvrit,  en  outre,  au  cap  Lyell 
et  au  glacier  de  Scott,  k  l'entrée  de  Bellsound,  le  gîte  fossilifère 
le  plus  remarquable  de  tous  ceux  qui  ont  été  exploités  jt^qu'ici.  Il 
rencontra,  en  effet,  une  argile  grise  avec  des  empreintes  végétales 
admirablement  bien  conservées,  dans  lesquelles  les  nervures  de.^ 
feuilles  se  détachaient  en  noir  sur  la  masse  argileuse.  Ces  plantes 
ont  été  décrites  par  M.  Heer  dans  un  ouvrage  qui  n*est  pas  encore 
publié,  mais  il  en  donne  la  liste  dans  le  troisième  volume  de  sa 
FUn-a  fossiiis  arclica.  Les  types  les  plus  communs  sont  :  Séquoia 
Langsdorfii,  Brgn.  sp.  et  Acer  arcticum.  Nous  mentionnerons, 
parmi  les  genres  qui  n^avaient  pas  encore  été  trouvés  Jusqu'alors^ 
au  Spltzberg  :  Glyptostrobus,  Carpinus,  Ulmus  et  Grevia.  On 
rencontre,  en  outre,  dans  la  même  argile,  les  types  :  Populus, 
Alnus,  Quercus,  Gorylus,  Fagus,  Platanus»  Hedera,  Cornus,  Salix, 
ISlssa,  etc. 

Bien  que  les  couches  miocènes  du  Spitzberg  semblent  former  par- 
fois à  elles  seules  des  montagnes  entières,  M.  Nordenskidld  Dp* 
pelle  Tattention  sur  ce  fait,  qu*elles  constituent,  en  général,  des  dé* 
pots  totalement  locaux,  qui  ont  rempli  les  dépressions  existant  dati? 
des  formations  plus  anciennes.  Il  observe  en  outre  qu'elles  soc; 
souvent  plissées  et  totalement  redressées,  tandis  que  les  couchps 
des  formations  sous-Jacentes  peuvent  n^avoir  subi  aucun  dérange- 
ment. Il  croit  pouvoir  attribuer  ces  plissements  à  des  changemenif? 
de  température,  et  principalement  à  la  congélation  de  Teau  qui 
s^est  introduite  dans  les  crevasses  et  a  produit  de  la  sorte  des  diJa- 
tations  et  des  contractions.  La  faible  importance  de  ces  action^^ 


(1)  Voir  Heer:  DU  miœen»  Flora  und  Fauna  Spelzberg9nt  ;  Mim.deVA<ial 
des  icieneeSf  VIII,  n*  7,  et  l'ouvrage  du  même  auleur  Flora  fonilii  arelieaf  h"  ^* 

Tome  VIII,  1876.  IkU 
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serait  alors  compensée  par  la  Icmgoedarée  pendast  laqn^le  eto 
se  sont  exercées,  puisqu'elles  remontent  à  la  période  ^aciaire. 

IX.  Terrain  quaternaire.  -*  Oa  obeenre  ear  pheiems  poiatsie» 
côtes  dn  Spitxber^  des  coqaillee  marines  qui  s'élèreot  jas^l 
5o  mètres  au-dessus  du  nnmu  actuel  de  la  mer.  La  plopart  éees 
ïbollusques,  comme  Pecten  Ishtodicos,  Gardiui  OreenlandBaB. 
Âstarte  borealis,  Teliioa  calcarea,  Myatnincata  et  Saxicavaragon, 
vivent  encore  en  foule  dans  les  parages  du  Spftaberg;  iBatsq«eli|«h 
uns,  tels  que  Mytilus  edulis,  Cyprina  I^andica  et  Uttorina  ficiora, 
n'ont  pas  encore  été  rauramés  par  les  dragages,  bien  qute  les  ffi- 
contre  parmi  les  espèoes  fossiles.  La  plus  oommuiie  de  ces  deraièm 
est  le  Mytilus  edelis,  ^  forme  parfois  des  bancs  €«tlers,  mais  eâ 
incomparablemeot  beaucoup  plus  rare  aujourd'hui,  qnoîqu\»n  i^'t 
rencontré  au  Spitzberg  sur  des  fucas.  ûontaielesijaDGsdecoqttto 
reposent  souvent  sur  des  roches  striées  par  les  glaciers,  il  est  jo^o- 
rel  de  croire  qu'ils  ont  été  précédés  par  une  période  pte  frûde. 
Avec  les  Mytilus  on  trouve,  à  Adamsbay,  des  débris  de  vègèian; 
en  particulier,  il  y  a  très-souvent  le  Fucus  canaltculatus  qoL,  jas- 
qu'jci,  n'a  pas  été  rencontré  vivant  au  Spitzberg.  Dans  la  tourbe  di 
cap  Thordsen,  M.  Heer  a  observé,  indépendamment  d*aa  grud 
nombre  de  mousses,  Salix  polaris,  Wahl.  S.  reetusa?  Betalanan 
et  Dryas  integrifolia,  WahL  Le  premier  type  est  des  plus  oon- 
rouns  au  Spitzberg,  et  le  troisième  y  a  été  trouvé  vivant,  œqà 
n^est  pas  le  cas  pour  les  deux  autres.  M.  Heer  pense  <|Qe  les  hao 
de  Mytilus  sont  contemporains  des  charbons  feuilletés  {Sckirfef- 
kohlen)  de  la  Suisse,  c'est^-dire  qu^ils  seraient  interglaciaire»;  it» 
paraissent  représenter,  dans  tous  les  cas,  un  climat  plus  obaad 
que  le  climat  actuel. 

M.  iiee  r  Cl  oit  pouvoir  formuler,  commerésultatëesesrecberohe^ 
sur  les  plantes  fossiles  du  Spitzberg,  que,  depuis  le  comneneeaeiâ 
du  carbonifère  jusqu'au  crétacé  supérieur,  le  climat  a  été  sue 
interruption  tropical  ou  intertropical.  Il  voit  dans  cette  ctrooih 
stance  une  preuve  contre  Topànion  énise  dans  ces  derniers  temp 
par  certains  géologues  relativement  À  l*existeoce  de  périodes  gte- 
ciaires  pendant  les  formations  géologiques  anciennes.  M.  Hor- 
de nskibld  signale  de  son  cdté  que,  bien  ({u'ayant  exploré  des 
coupes  qui  mesurent  jusqu'à  900  mètres  de  puissance  eor  mieloa- 
gueur  totale  d'en  Won  1.600  kilomètres,  il  n'a  rencontré  oullepart 
des  dépôts  de  nature  à  appuyer  l'hypothèse  de  périodes  glaciair» 
primitives;  l'absence  totale  de  blocs  erratiques  lui  paraît  mène 
l'infirmer  d'une  manière  complète. 
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PORTUGAL. 

Les  études  géologiques  et  géodésiques  sont  poursuivies  en  Por- 
tagal  ;  elles  sont  faites  actuellement  par  une  commission  spéciale, 
Btavec  le  concours  de  M.  Carlos  Ribeiro  et  de  M.  Bodrigues, 
professeur  à  TËcole  polytecliniqve  de  Lisbonne. 

Albutek).  —  Un  mémoire  de  M.  J.  F.  N.  Delgado  (i)  a  donné 
une  carte  géologique  de  la  partie  orientale  de  là  province  d*Alem- 
tejo.  Les  terrains  paléozoîquesdu  Portugal  offrent  une  très-grande 
épaisseur  et  occupent  plu?  de  la  moitié  de  la  surface  du  pays.  A  leur 
base  et  par-dessus  les  rockes  granitiques  se  trouve  Vazoique,  qui 
est  très-développé  dans  le  haut  Alemtejo,  ainsi  que  dans  la  province 
Traa-os-Montes.  Il  se  compose  principaleneiit  de  schistes  luisanls 
et  de  calcaires  métamorphiques  avec  quelques  roches  siliceuses. 
Les  calcaires  sont  saccharoîdes,  translucides,  généralement  blancs, 
quelquefois  aussi  de  couleurs  variées;  ils  fournissent  des  marbres 
renommés  à  Estremoz,  Montes-Claros,  Vianna,  Serpa.  M.  Delgado 
décrit  ensuite  le  cambrien  et  lo  silurien  dans  lequel  un  puits 
creusé  pour  la  mine  de  cuivre  de  Saint>Domingos  a  fait  découvrir 
&  M.  l'ingénieur  Neves  Cabrai  des  fossiles  qui  jusqu'à  présent 
n'avaient  pas  été  rencontrés  dans  la  Péninsule;  ces  fossiles  parais- 
sent se  rapporter  aux  trois  genres  Nerelùes  (Murchison),  Grosso- 
podia  (M'Coy)  et  Dendrograptus  (liai)). 

Le  dévonien  est  bien  représenté  dans  la  chaîne  de  Portalègre, 
vers  la  limite  nord  de  TAlemtejo  :  on  y  a  trouvé  les  fossiles  qui, 
d'après  de  Yerneuil,  caractérisent  le  dévonien  inférieur  de 
TEspagne  :  Pbacopa  latifrons  Br.,  Dalmanites  sublacinlata  de 
Vemeuil,  Spirifer  speciosus  Schl.,  Strophomena  Philllpsii  Barr. 
&  depressa  Sow.,  Leptœna  Murchisoni  d'Arcfa.  et  de  Vern. 

Oo  trouve  ensuite  le  carbonifère  inférieur  qui  est  très-développé 
dans  TAlemteJo.  Il  est  formé  de  grauveakcs  et  de  schistes  conte* 
nantdes  Posidonomyes  ainsi  que  des  goniatites  et  Calamités  commu- 
nis  Ettingsh,  qui  paraissant  bien  indiquer  un  dépôt  contemporain 
des  schistes  à  Posidonomyes  de  la  vallée  du  Rhin.  D'un  autre  côté, 
près  de  Grandola,  une  clyménie  a  été  rencontrée  dans  des  schistes 
par  M.  ringénieur  des  mines  F.  de  Tas  con  celle  s,  et  semblerait 
kdiquer  qu'il  existe  aussi  dans  cette  région  une  formation  dévo- 
Bienne.  Enfin  la  carte  géologique  de  M.  Delgado  montre  encore 

(1)  Tm-ffioff  paUo%oicot  de  Portugal,  avec  tradacUon  française. 
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que  le  terrain  tertiaire  cooTre  d*assez  grandes  étendues  da^  k 
Baixo-Alemtejo. 

ANGLETERRE. 

EXPLORITIOIT    SUB-WE1LDIE!VNE.  ^  Le  23  jUin     187A,   le  S0fl(ta9 

destiné  à  Texploration  de  la  région  wealdienne  était  aniiéili 

^  profondeur  de  3o5  mètres.  D'après  M.  Topley,  on  a?ait  reoi 

I  tré  à  397  mètres  un  bel  échantillon  d* Ammonites  Jason,canctén$- 

tique  de  Voxford^lay  :  d*un  autre  côté,  entre  cette  formadon  et 

I  Targile  Kimméridienne,  on  n*a  rien  trouvé  qui  correspondit  a 

if  coral-rag  et  au  calcareous  grit.  L*ostrea  virgula  descendait  josqn^l 

265  mètres.  Les  circonstances  seraient  donc  tout  à  fait  semblablei 

à  ce  qu^on  observe  à  Tembouchure  de  la  Seine,  où  Foo  passe  di 

Kimméridien  kVoxfordien  par  une  série  continue  âe  roches  v 

gileuses. 

FRANCE. 

Bas-Boulonnais.  —  m.  h.  £•  Sauvage  (i),  a  esquissé  les  ca- 
ractères de  la  faune  erpétologique  du  Boulonnais  i  Tépoqoe 
jurassique.  On  y  trouve  mélangés  des  animaux  de  haute  mer 
(Ichthyosaures,  Pliosaures,  Plésiosaures),  des  babitaots  des  eaux 
douces  (Emydes,  Grocodiliens  à  formes  lourdes,  Machimosaures, 
Sténéosaures],  des  reptiles  terrestres  (Dinosauriens  herbivores 
et  carnivores),  et  des  animaux  aériens  (Ptérodactylleos). 

Ce  sont  surtout  les  assises  astartiennes  et  kimméridiennes  du 
Boulonnais  qui  sont  riches  en  restes  de  reptiles. 

CoLLiKEs  FLAMANDES.—  M.  Ortllcb  (2),  so  foudaut SUT  Tabsence 
du  tongrien  dans  les  collines  flamandes  et  admettant  les  mouve- 
ments du  sol  signalés  par  divers  auteurs  à  la  fin  de  la  période 
IsBkenienne,  pense  que  la  première  ébauche  de  rorographie  de 
la  Flandre  remonte  à  Tépoque  éocène  supérieure  et  que  les  te^ 
rains  de  cet  âge,  au  lieu  de  se  former  au-dessus  du  lœkenien,  se 
sont  déposés  à  ses  pieds.  Ainsi  s'expliquerait  le  défaut  de  conco^ 
dance  de  la  coupe  du  mont  du  Ghat  avec  celle  du  mont  Gassel. 

Mort  Dore.— M.  H.  Amiot,  ingénieur  des  mines,  a  fait eni87ij 
pour  le  Gonseil  général  du  Puy-de-Dôme,  une  étude  déUiUée  di 
ia  vallée  supérieure  de  la  Dordogne,  entre  le  pic  de  Sancy  et  h 


Ci)  BuU,  Soc.  giol.  [s],  m,  $1. 
(2)  Soe.  géoL  du  liord,  11,  20J. 
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Bourboule,  et  les  crêtes  qui  la  bordent  de  part  et  d^autre  (1).  Il  a 
reconnu  que  les  terrains  volcaniques  de  cette  région  présentent 
une  stucture  assez  régulière.  Les  nappes  de  roches  dures,  inter- 
calées dans  les  tufs  trachytiques,  conserrent  une  grande  homo- 
généité sur  des  surfaces  étendues,  quand  elles  n^ont  pas  été 
dérangées  par  des  failles  ou  enlevées,  par  des  érosions.  Diaprés 
M.  Amiot,  on  peut  distinguer  dans  ces  nappes  quatre  types  de 
roches  :  l'^Trachyte  phonolithique,  passant  au  vrai  pbonolithe; 
9* Basalte  et  waclce  basaltique;  3*Tracbyte  gris,  à  grands  cristaux 
de  eanidine;  /i**  Trachyte  granitoïde.  Partout  où  Ton  voit  des 
superpositions,  les  nappes  formées  de  ces  roches  se  succèdent, 
de  bas  en  haut,  dans  Tordre  où  elles  sont  énumérées.  Il  est  donc 
Impossible  d*admettre  qu^au  mont  Dore,  le  basalte  soit  postérieur 
au  trachyte;  M.  Poulett-Scrope  Ta  d'ailleurs  fait  remarquer 
depuis  longtemps.  G*est  ainsi  que  la  coupe  du  Puy-Gros  montre 
une  nappe  de  basalte  surmontée  de  deux  nappes  de  trachyte;  et 
U  en  est  de  même  sur  beaucoup  d'autres  points. 

Les  environs  du  mont  Dore  présentent  des  failles  assez  nom- 
breuses qui  ont  été  spécialement  étudiées  par  M.  H.  A  m  lot.  La 
plus  visible  est  celle  qui  sépare,  à  la  Bourboule,  le  granité  et  le  tuf 
et  qui  contient  les  canaux  d'arrivée  des  eaux  minérales  de  cette 
localité;  elle  détermine  un  rejet  d'environ  280  mètres;  on  la  re- 
trouve à  à  1/3  kilomètres  de  là,  sur  le  flanc  0.  du  Puy-Gros,  avec 
un  rejet  de  200  mètres  ;  elle  va  E.  aS"*  N.  sur  une  partie  de  son  par- 
cours, £.  19*  N.  sur  une  autre.  La  seconde  de  ces  directions  appar- 
tient au  système  des  Alpes  principales;  quant  k  la  première,  elle 
pourrait  se  rapporter  au  système  du  Sancerrois.  Deux  autres /at7/ej 
E,  ib*"  N.  à  E.  5o*  N.,  de  sens  inverse,  accompagnent  la  précédente. 
D'autres,  moins  nettes  et  qui  semblent  dirigées  à  peu  près  S.  ào*  E. 
se  rapporteraient  au  système  du  mont  Serrât. 

Ptréitées.  *-  L'attribution  faite  par  M.  Leymerie  (2)  des 
marbres  blancs  pyrénéens  au  terrain  primitif  a  été  contestée 
par  M.  Garrigou  (3).  L'auteur  considère  les  marbres  de  Saint- 
Béat  comme  reposant,  par  Tintermédiaire  d'une  couche  ophi- 
tique,  sur  un  vieux  grès  rouge  qui  fait  corps  avec  les  marbres 
griottes  dévaniens. 

Telle  était  aussi  l'opinion  de  M.  H.  Magnan  (&),  qui  considé- 


(1)  Communicalion  de  raatcur. 

(3)  iteviM  de  géologie,  XU,  1«4. 
(3J  Compus  rendttf,  LXXIX,  338. 

(4)  CompUi  rendut,  LXXIX,  1163. 
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rait  les  calcaires  marmoréens  à  eouEer&Dite  eomne  cm-hûÊÊÎfèfn, 
conformément  à  la  détermioation  de  M.  Goi^HiMid. 

Cependant  M.  Leymerie  |i]  ne  reconnaît  pas  dans  les  Fjfié- 
nées,  Inexistence  d*un  grès  rouge  dévanieiu  Tous  les  grès  ronge 
de  la  région  sont,  dans  son  opinion,  triasiques  ou  ptrmieu^ 
et  leur  indépendance  vis-à-vis  des  calcaires  namoréens  eit 
complète,  ce  qui  n^aurait  pas  lieu  si  ces  derniers  spparlenaîeit 
à  rèpoque  carbonifère. 

Vallée  de  la  Garonne. —  M.  Piette  (a)  a  indiqué  Texteosiûa 
probable  des  anciens  glaciers  quaternaires  de  la  Garoane«  doBL 
les  moraines,  avec  blocs  striés,  sont  encore  bien  visibles.  L'ao- 
teur  est  également  disposé  à  admettre  qu'il  y  a  eu  dans  les  I^ré- 
nées  de  grands  glaciers  tertiaires  auxquels  serait  dû  rimmense 
amas  d'argile  et  de  cailloux  qui  forme  le  plateau  du  LannemesaiL 

En  outre,  M.  Piet.te  a  poursuivi  dans  les  grottes  d»  Pyrénées 
les  recherches  qui  avaient  été  entreprises  précédemment  par 
MM"  Frossard;  ainsi,  il  a  exploré,  à  rentrée  de  la  vailéedela 
Garonne,  la  grotte  de  Gourdan,  qui  lui  a  offert  plusieurs  iojen 
préhistoriques  des  kges  du  renne  et  de  Taurochs,  et  celle  de  Uuiet, 
dans  la  vallée  de  la  Neste,  où  il  a  découvert  de  très-belles  grar 
vures  de  la  période  du  renne,  qu'il  considère  comme  liée  ô^xatt 
manière  continue  k  celle  de  la  pierre  polie. 

D'un  autre  côté,  de  môme  que  M,  Tabbé  Stoppanl  dans  les 
Alpes,  M.  Trutat  (3)  a  trouvé  dans  les  Pyrénées  les  preores  in- 
contestables d'une  époque  glaciaire  qui  est  liée  à  la  période  ter- 
tiaire.  En  particulier,  dans  la  vallée  inférieure  du  Teck,  on  voit,  i 
Nidolerès,  les  marnes  bleues  fossilifères  du  pUocèneTepoier  siff  le 
glaciaire  ancien  en  couchas  relevées. 

Toulon.—  M.  A.  Toucas  (4)  a  donné  quelques  détails  sur  les 
terrains  jurassiques  et  crétacés  des  environs  de  Toulon.  U  a 
reconnu,  sur  le  pourtour  de  la  montagne  du  Faron,  le  lias  suf^ 
rieur ^  le  lias  moyen^  VinfraUas^  la  xone  à  auicula  coniorta  Bssa 
fossilifère,  le  gupse,  le  muschelkalk  et  le  grès  bigarrée 

Le  terrain  crétacé  est  bien  développé  à  la  montagne  deCaoumé, 
où  il  comprend  les  calcaires  à  Requienia  Lonsdalei  (lesquels  s'éten- 
dent sans  solution  de  continuité  Jusqu'à  Coudon  par  Toorri^,  les 


(1)  Comptés  rendus,  LXXIX,  ms. 

(2)  Bull.  Soe.  giol.  LS),  II,  498. 

(3)  Comptes  rendus,  LXXX,  uo8. 

(4)  liutl.  Soe,  giol.  [3],  II,  45T. 
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ealc&ires  k  Ostrea  flabella,  à  O.  columba,  à  Gaprina  adversa,  à 
Sphérulites,  k  Beniiasteff  Venteuill,  puis  les  marnes  à  Gidaris 
Bceptrifera  et  Rhynchonellai  BlaDtelli,  des  aablfis  blanem  turoniens^ 
et  enfin  un  calcaire  à  hippurites. 

BELGIQUE. 

Là  carte  géotegiqna  de  la  Belgique  par  i>UB[Qot  exige  un  assez 
Sraod  nomboe  de  modificatlOBS^  par  sute  des  progvès  qtii  oftt  été 
réalisés  depuis  la  mort  de  ce  savaat  et,  diaprés  M.  Dupcrnt  (1), 
Toiei  à  quoi  elles  se  réduisent  :  —  1*  Le  ternda  ardolaier  du  Bra- 
baoâ  et  du  Condrozest,  non  pas  du  terrain  dé  venieii  inlèrieur,  mais 
4lir  terrain  sUwrien  qni  coBstitue  ud  nouveau  tersM  dans  la  série 
géologique  belge.  —  3^  Lee  cooefaes  à  poodingnesT  adossées  au 
terrain  siluri^du  Goodros,  devront  probablement  se  répartir  dans 
les  divers  étages  du  terrain  eUvonietu  ùèVAfdemÊ»^  d'après  lesob- 
servatioBs  de  M.  Gosselet,  névifiées  réeemment  par  M.  Mour- 
1  on.  —  5«  Les  petites  bandes  et  îlots  calcaires»  désignés  par  d*0- 
m  aliasd*Halloy  sous  le  nom  deGabsaire  de  Gouvin  et  de  Calcaire 
de  Prasnesy  dolfent  être- séparés  du  calcaire  à  SCringocéphales  se 
être  réunis,  les  uns  aux  schistes  à  calcéoles^  les  autres  aux  schistes 
de  Famenne.  —  û*  Les  couches  schisteuses,  intercalées  dans  le  cal- 
caire dévonien  de  la  bande  de  Rhisnes,  doivent  être  réunies  à  ce 
calcaire.  Ges  quatre  résultats  sont  dus  à  M.  Gosselet.  —  5"  A  la 
suite  de  la  découverte  de  débris  de  conifères  dans  le  terrain  cré- 
tacé inférieur  du  ffainaut  par  MM".  Briart  et  Cornet,  M.  Tabbé 
Coemans  a  prouvé  que  ce  terrain,  quf  y  montre  nn^etit  aiQeure- 
ment,  est  d*âge  bien  distinct  de  celui  d'Aix-la-Chapelle.  —  6"  La 
meule  de  Bracquegnies  et  le  calcaire  grossier  de  Mans,  découverts 
par  les  mômes  géologues,  devront  figurer  comme  nouveaux  termes 
d^ns  la  série  géologique  belge.  —-  7*  L'étage  panisélien  semble 
constituer  dans  le  Rainant  deux  dépôts  distincts.  —  8*  M.  Nyst 
a  découvert  des  fossïles  scaldisiens  dans  les  environs  de  Turnhout, 
ce  qui  augmente  l^'étendue  de  ce  dépôt  —  9*  Il  y  a  lieu  d'indiquer 
dians  le  Gondroz  et  TArdenne,  les  dépôts  de  cailloux  roulés  et  de 
timon  quaternaire j  comme  Dumont  Ta  fait  dans  la  moyenne  et 
dans  la  basse  Belgique; 
Conformément  à  t^viâ  dé  MM.  Dewalque  et  Briart,  TAca- 


(ODewalqoe:  Dœumenit  relatifs  à  la.  pmhlieaUûm  d'umê  «MHwtt»  carte 
géologique  de  la  Belgique;  Braxelles,  1875.  ^  BuU.  Aemky  U  XU»  jU. 
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demie  de  Bruxelles  a  toutefois  émis  le  ?œu  qu'il  fût  procédé  i! 
rexécutiOQ  d'une  carte  géologique  détaillée,  au  lieu  de  publier 
édition  nouvelle  de  la  carte  de  Dumont. 

SUISSE. 

Le  relevé  géologique  de  la  Suisse  continue  &  faire  de  gnsà 
progrès  (i).  La  Commission  fédérale  a  publié  la  carte  au  s5.oa^ 
du  massif  du  Sentis  faite  par  Escher  delà  Lintb.  U.  à 
Tribolet  a  étudié  la  géologie  des  environs  de  Lauterbroni» 
et  M.  Kotbenbacb  la  vallée  du  Trûmmletenthal.  M.  Studer 
a  expliqué  la  géologie  du  Saint-Gotbard  et  le  Gouvernement  sjûm 
a  publié  le  catalogue  des  coucbes  rencontrées  dans  le  percement 
de  cette  montagne  depuis  la  tète  méridionale  du  toanel jusqai 
i56  mètres,  à  travers  les  dolomies,  les  calcaires  et  Ve&  mica- 
scbistes,  et  depuis  la  tête  nord  Jusqu'à  363  mètres,  à  travers 
le  granité  gneissique,  qui,  vers  aoo  mètres,  commence  k  être  as»- 
cié  à  des  micascbistes. 

Enfin  M.  Moesch  a  fait  paraître  Texplication  de  la  partie deU 
feuille  VIII  de  la  carte  fédérale  qui  représente  le  Jura  argovisB. 

Jura  suisse.  —  L'espace  compris  entre  les  divers  chaioons  gd 
constituent  le  Jura  est  occupé  en  grande  partie  par  les  dif&t 
étages  du  groupe  néocomien  et  par  la  mollasse  miocène.  Ces  ter- 
rains sont  redressés  contre  les  coucbes  du  calcaire  jurassiçue,  ce 
qui  est  singulièrement  favorable  à  la  formation  de  sources  âlxMi- 
dantes.  La  (plupart  apparaissent  au  fond  même  du  bis&n  ou  do 
vallon,  c'est-à-dire  dans  des  conditions  identiques  avec  oelieB  des 
puits  artésiens.  Cependant  certains  vallons  sont  k  peu  près  dé- 
pourvus de  sources.  Tel  est  celui  de  la  Ghaux-de-Fonds,  à  Falti- 
tude  de  1.000  mètres  au-dessus  delà  mer.  Partant  de Tétade géo- 
logique et  stratigraphique  du  district,  M.  Jaccard  (9)  a  peiné 
qu'un  forage  à  travers  les  coucbes  tertiaires  amènerait  U  reB- 
contre  d'une  ou  de  plusieurs  nappes  souterraines  dont  Teio  sali- 
rait à  alimenter  la  localité.  Un  sondage  a  été  entrepris  en  187^^1 
il  est  parvenu  à  la  profondeur  de  65  mètres  en  trarersaot  um 
assise  de  calcaire  lacustre  crayeux.  L*eau,  non  ascendante,  a  ^ 
trouvée  &  la  mètres  de  profondeur.  Pour  trouver  Feau  ascendante 
11  faudrait  pousser  le  sondage  &  travers  une  assise  de  marne  de  3» 

(1)  Voir  Jt«viM  géologique  suitte^  1874,  S. 

(2)  CommoniMUon  de  Tauieur. 
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à  5o  mètres  d'épalssour,  au-dessous  de  laquelle  on  trouverait  la 
mollasse  marine  à  Tétat  de  grès  grossier  et  de  sables  aquifères. 
L'eau  ne  serait  probablement  pas  jaillissante  et  il  faudrait  relever, 
mais  du  moins  on  aurait  sur  place  Télément  indispensable  à  la 
prospérité  de  cette  industrieuse  cité,  qui  est  absolument  dépour- 
vue de  fontaines. 

ÀUTIHGHE-HGNGRIE. 

M.  le  Chevalier  Franz  de  Hauer  a  publié  une  seconde  édi- 
tion de  la  petite  carte  géologique,  à  Téchelle  du  2.016.000*,  qui 
résume  Tensemble  des  recherches  du  K.  K,  geologisefie  Reiciisan- 
stalt  sur  la  géologie  de  Tempire  austro-hongrois.  En  outre  11  a  ter- 
miné sa  belle  carte  à  Téchelle  du  676.000"*. 

MoivzoRi.—  M.  Doelter  (i)  adonné  une  description  géologique 
du  massif  du  Monzoni,  dans  le  Tyrol  méridional.  Après  avoir  rap- 
pelé les  travaux  des  précédents  observateurs,  notamment  ceux  de 
MM.  de  Richthofen  et  B.  de  Gotta,  Fauteur  définit  les  roches 
du  massif,  qui  sont  :  granité^  diorite^  porphyre  quartzifèrey  gra- 
nité de  Predazzoj  Momonite  (syénite  du  Monzoni),  mélaphyre 
(porphyre  augitique)  et  porphyre  à  orthose.  Quant  à  Vhypérite  de 
M.  de  Richthofen,  H.  Doelter  y  voit  un  mélange  d'augite  avec 
un  feldspath  triclinique,-  probablement  du  labrador,  contenant, 
comme  éléments  accessoires,  la  biotite,  Thomblende,  l*orthose,  le 
fer  magnétique  et  le  spinelle. 

Le  nom  de  monzonite  désigne  moins  une  roche  particulière 
qu^an  ensemble  de  roches  géologiquement  alliées,  et  qui  oscillent 
entre  le  type  de  la  syénite  et  celui  de  la  diorlte. 

Le  travail  de  M.  Do  el  ter  est  accompagné  d'une  carte  géologique 
à  réchelle  du  ia.600*,  avec  courbes  de  niveau  espacées  de  100  mè- 
tres. Les  divers  filons  de  mélaphyre  et  de  porpbyrite  y  ont  été  re- 
présentés. 

Le  même  sujet  a  été  traité  par  M.  vom  Rath  (a),  qui  arrive  à 
des  conclusions  différentes.  La  roche  fondamentale  du  Monzoni 
lui  parait  être  une  syénite  pyroxénique^  essentiellement  formée 
d'orthose,  de  feldspath  triclinique  et  d'augite.  Quant  à  Thypérite 
de  Richthofen,  où  M.  de  Lapparent(3)  n'avait  vu  que  de 
l'amphibole,  M.  vom  Rath,  à  l'exemple  de  M.  Tschermak,  la 


(i)  Jahrb.d.  k,  k.  9,  A.,  U75,  XXV. 

(a)  Ver  Jf onxoni,  Bonn,  U7S. 

(i)  AnnaUi  des  minety  6*  série,  VJ,  358. 
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regarde  caoïmeune  diabase  avec  labrador,  ortbose,  aigite,  net. 
hornblende,  titanlte,  magaétitOt  pyrite  ot  apatite.  Vastevi 
recueilli  des  échaatiillonaQà  Tan  v«tt  nettanaal  la  crisliflis&Kin 
de  Taugatev  et  ièen  aeioaciu  911e  la  plupart  de»  élémests  va^ 
boliques  de  la  moazooifie  possèdent  les  eairaetèreff  de  roaratA. 
Cependant  il  existerait  aussi»  au  Monzoni,  un  gabbro,  ou  rockeè 
diallage  et  de  labrador,  dans  laquelle  M.  Websky  a  recoDoo  a 
dlallage  noir  assez  voism  d^  rfiyperstbène. 

Le  travail  de  M.  vom  Rath  contient,  comme  celui  de  M.  Doelter. 
une  énumération  des  gîtes  de  minéraux  du  Monzoni.  On  j  trooTC 
aussi  des  études  sur  les  pseudomorphoses  de  serpentine  et  ôb 
fassaîte. 

Alpes  méridionales. — Mw  Stache-Ci)  sdmet  qo*H  j-a  dans  les 
Alpes  méridionales  deux  horizons  de  verrucano;  Tud,  îûfériearM 
porphyre  du  Tyroî  méridional,  est  l'équivalent  de  criui  de  /a 
Toscane,  qui  appartient  au  terrain  cczr^om/^^,  comme  M. Be«;r 
Ta  montré  d*ïiprès  l'étutte  des  plantes  découvertes  à  Jano ;  Fautre, 
supérieur  au  porphyre,  fait  partie  du  terrain  permien. 

HOTiQRfv.  -—  M.  MaximiUen  de  Hairtk»D  (u)  a  éinâfé  lesnatt- 
nullités  du  terrain,  tertiaire  mfèriewr  dam  la  partie  art!  •■est  d» 
rnootagoeacentsalesde  la  Hongrie.  GsEB^ftissileaaMiteitrtaeBMirt 
abondants  dans  la  régiomindiq^iéeetdfaprèaleoni  cavadire^  M.  de 
Haotkon  n'y  dlatingvat  pas  aïoins  ôb  huit  ét^en  En  eomneih 
çant  parle  bas,  il  indique  successivemeirt  deinnawiiwiilw  àbrièes, 
ponctuées^  réticuléesy  ttsses,  «i^lactlea  {esÊpbamim),  wibfétÊaaémei 
de  noai^eaa-  striées.  L^aspect  de  ces  étages  wle,  Aifleors,  dfw 
versant  des  montagnes  à  Tautre. 

Mentionnons  aussi,  Feladvement  à  la  Hongrie,  la  G^oymH^tf 
physique  àef&.  ie2Ln  Uunfalvy,  gni  donne  les  eotes de  pAie^t 
12.000  points  et  les  coerdonDées  gésgrapblqnes  de  pfns  de  t.om 
points.  On  y  trouvera  une  description  géologique  du  pays  et,  et 
outre,  des  notions  sur  sa  météorologie  ainsi  quesvrsa  géegrapft» 
botanique  et  sootog^e. 

ITALIE. 

Lac  de  CÔIie.  —  &r.  Stoppanf  (3)  a  fait  connaître  les  relatioi 
qui,  suivant  lui,  ont  existé  entre  Tépoque  glaciaire  et  la  périoè 


(1)  Jahrb.  i,  k.  k.  g.  A.,  XXIV,  333.  —  Revue  géot,  nthi9,  tSTf,  9T. 

(2)  Elirait  du  Rapport  de  M.  E.  Saurage  sar  rExp^iitiMi  deséafrcphie  dfciia. 

(3)  JtaviM  géol.  iuinej  18T4,  40. 
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tertiaire.  On  voit,  à  la  Folla  d'[nduno  ainsi  qu'aux  environs  du  lac 
de  Côme,  une  association  intime  entre  les  argiles  bleues  pliocènes, 
riches  en  fossiles,  et  le  terrain  glaciaire.  On  peut  observer  des 
cailloux  striés  dans  Targile  même.  M.  Stop  pan  i  explique  cette 
association  en  admettant  que  les  glaciers  des  Alpes  s*ayançalent, 
comme  aujourd'hui  les  glaciers  polaires,  jusqu*au  bord  de  la  mer 
pliocène. 

Près  de  Cème,  au  N.-E.  de  FIno,  on  a  récemment  découvert,  à  la 
base  d'une  moraine  glaciaire,  au  milieu  môme  des  cailloux  et  des 
blocs,  une  faune  pliocène  très-abondante. 

Les  glaciers  de  cette  époque,  en  barrant  les  vallées  latérales, 
auraient  formé  des  lacs  nombreux,  dont  un  occupait  le  bassin 
lignitifère  de  Leife.  Sur  ses  bords  se  développait  une  flore  de  ré- 
gion tempérée,  formée  de  pins,  noyers,  châtaigniers,  magnolias, 
avec  une  faune  d'éléphants  (E.  meridionalis),  de  rhinocéros,  de 
cerfs  et  de  bœufs.  Les  sables  du  val  d'Amo  seraient  ainsi  contem- 
porains du  terrain  glaciaire  et  indiqueraient  le  rivage  de  TAdria- 
tique  à  i*époque  où  ce  terrain  se  déposait. 

Gomme  nous  TaTODS  vu  précédemment,  MM.  Plette  et  Trutat 
sont  arrivés,  pour  les  Pyrénées,  à  des  conclusions  du  même  genre. 

M.  besor  (1)  a  confirmé,  par  ses  observations  sur  le  lac  de 
Côme,  les  découvertes  de  M.  Stop  pani.  Mais  ces  conclusions  ont 
été  fortement  contestées  par  MM.  Meyer,  Alph.  Favre  et  de 
Mortillet  Pour  eux,  Tintercalatfon  des  marnes  subapennines 
dans  le  glaciaire  est  purement  mécanique  et  la  faune  pliocène, 
dont  le  caractère  tropical  est  bien  accusé,  n'a  pu  vivre  dans  des 
Qords  visités  par  la  glace. 

Italie  gehtrale. —  M.  Go  quand  (2),  dans  une  note  sur  la  géo- 
logie de  l'Italie  centrale,  fait  Thistorique  des  discussions  auxquelles 
les  terrains  de  cette  région  ont  donné  lieu,  et  constate  qu'il  a  dé- 
finitivement obtenu  gain  de  cause  pour  les  cinq  modifications  im- 
portantes introduites  par  lui  en  i8A5,  dans  la  classification  des 
couches  de  la  Toscane,  à  savoir  :  i*  les  marbres  statuaires,  recon- 
nus comme  paléozoïques  ;  2*  le  calcare  rosso^  représentant  le  tias 
à  gryphées  et  le  lias  moyen  ;  3*  l'attribution  au  lias  supérieur  des 
schistes  bariolés  et  des  jaspes  stratifiés;  k''  l'existence  du  trias  en 
Toscane;  &*  la  reconnaissance  des  schistes  cristallins  comme  pi^i- 
maxres. 


(t)  Revw  géol.  twUtê^  1874,  43. 
(2)  B^l.  Sœ.  gioL  [3j,  UI,  26. 
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CAUCASE. 

M.  Ernest  Favre  (1)  a  décrit  la  géologie  de  la  partie  ex- 
traie de  la  chaîne  du  Caucase.  Le  granité  en  forme  Taxe  :  « 
trouve  ensuite  des  roches  cristallines,  directement  recouT^» 
par  le  terrain  jurassique  à  fossiles  du  lias  (Ammonites  Tbaaa^ 
sensis)  ou  de  l^oolithe  (Amm..  Murchison»,  A,  tomlosos.  A.  fias- 
phrlesianus,  A.  tripartitus).  Cette  formation  renferme  des  gise- 
ments de  houille.  Au-dessûs  vient  une  nouvelle  série  jorassiqii 
renfermant  des  formes  calloviennes  et  bathoniennes  (Amm.  Pr 
kinsoni,  A.  macrocephalus)  ;  puis  une  oolithe  ferruglDeaseàBe- 
lemnites  hastatus  et  Amm.  Jason;  un  calcaire  compacte  aUceni 
Cidarls  coronata;  un  calcaire  cristallin  à  nérinéesetàdicens; 
enfin  un  calcaire  à  ptérocères. 

Le  terrain  crétacé  montre  les  horizons  suivants  su  te  menant 
nord  de  la  chaîne  :  le  néocomien  avec  Nautilus  psenâoetegaos, 
Ostrea  Couloni,  etc.  ;  le  gault  à  Belemnites  minimus,  AmmodtB 
Milletianus,  A.  mammlllaris,  et  la  craie  blanche  à  Inocensni 
Cripsi  et  Ananchjtes.  Sur  le  versant  méridional,  le  néooonieaetf 
sans  fossiles  et  recouvert  par  Furgonien  ;  puis,  après  Taptien  et  le 
gault,  on  trouve  des  calcaires  à  Belemnitella  macronata  et  Ifi- 
craster  coranguinum. 

Le  terrain  nummulitique  est  peu  représenté  aa  Caucase.  U 
revanche,  la  mer  sarmatique  y  a  laissé  de  riches  dépdis. 


ALFBIftIJE. 


ALGÉRIE. 

Iles  du  littoral  nord-africain. ->M.  Vélain  (9}  a  fait  conoaitit 
la  géologie  des  tles  de  la  Méditerranée  voisines  du  littoral  alH- 
cain.  Sur  les  Iles  Zafarines,  on  observe  des  travertins  roage&trei 
avec  des  Hellx  qui  vivent  aqjourd*hul  sur  la  côte  voisine.  A  ï^ 
RachsgoQn,  à  côté  d'un  basalte^  se  trouvent  des  travertins  con- 
tenant des  espèces  d'eau  douce  et  terrestres  qui  toutes  soat 
actuellement  vivantes  en  Algérie.  Le  même  phénomène  a  lleo^ 

(1)  Bibl.  univ.  de  Genève.  —  Arehivet  de»  tcienees,  dée.  1S74. 

(2)  Comptée  rendue,  LXXVIU,  :o. 
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nie  Gaiite.  Par  suite,  toutes  ces  îles  ont  dû  être  originairemeut 
réunies  à  la  côte. 

Oràn.  —m.  Bleicber  (i)  a  étudié  la  distribution  des  poly- 
piers dans  les  terrains  tertiaires  de  la  province  d'Oran  {safiélien^ 
helvétien  et  cartennien  de  M.  Pomel).  Il  les  divise  en  i"*  dissé- 
minés et  plus  ou  moins  brisés  dans  les  marnes  et  les  roches  détri- 
tiques ;  a*  disposés  en  couches  irréguliëres  ou  récifs  au  milieu 
des  marnes  sableuses  et  des  grès  ;  5*  fixés  encore  sur  les  rochers 
où  ils  ont  vécu. 

ALGER.  —  M.  Ludovic  Ville,  inspecteur  général  des  mines, 
chargé  de  la  centralisation  du  service  de  la  carte  géologique  de 
FAlgérie,  vient  de  terminer  un  travail  sur  les  puits  artésiens  de  la 
province  d*Â]ger.  Faisant  la  description  géologique  des  bassins  ar- 
tésiens reconnus  Jusqu'à  ce  Jour,  M.  L.  Ville  étudie  tous  les  son- 
dages exécutés  depuis  la  conquête  Jusqu'à  la  fin  de  1875;  il  établit 
ensuite,  pour  chaque  bassin,  les  conséquences  qui  se  déduisent 
des  puits  creusés.  M.  L.  Ville  a  aussi  envoyé  à  rExposition  de 
Géographie  une  carte  géologique  manuscrite  de  la  province  d'Alger 
qui  est  à  l'échelle  du  A00.000*. 

CossTANTiRE.  —  La  provinco  de  Gonstantine  a  été  étudiée  par 
M.  Tissot  (2),  qui  vient  de  môme  d'en  dresser  une  carte  géolo- 
gique à  l'échelle  du  /iioo.000'.  La  légende  distingue  des  terrains 
tertiaires,  des  terrains  crétacés  et  Jurassiques,  subdivisés  en 
étages  nombreux  ;  des  schistes  talqueux,  du  gneiss,  des  trapps, 
rachytes,  porphyres,  granités,  etc. 

M.  Tissot  a  également  exécuté  la  carte  géologique  au  ûoo.ooo* 
du  cercle  de  Bou-Saada,  avec  quelques  régions  voisines,  compre- 
nant la  surface  qui  s'étend  de  o*35'  à  a^'/iô'  de  longitude  Est  et  de 
35*  53'  à  56'  de  latitude.  C'est  une  partie  méridionale  des  provinces 
d*Aiger  et  de  Gonstantine.  Les  terrains  tertiaires  et  crétacés  qui 
couvrent  cette  région  ont  été  subdivisés  en  de  nombreux  étages. 

Enfin  M.  Tissot  a  fait  aussi  quatre  cartes  géologiques,  à  l'é- 
cheUe  de  i.ûoo.ooo*,  qui  sont  encore  manuscrites  et  représentent  : 
le  versant  nord-ouest  de  TAurès;  la  partie  nord-ouest  de  la  sub- 
ision  de  Batna;  le  versant  sud-est  de  l'Aurès;  les  hauts  pla- 
teaux sahariens  dans  Touest  de  la  province  de  Gonstantine.  Ces 
diverses  régions  sont  situées  dans  la  portion  méridionale  de  la 
province  de  Gonstantine  et  en  forment  la  mineure  partie. 

(1)  Bf»U.  Soe.  géoL  [3],  III,  284. 

(2)  San  V  âge  :  Rapport  sur  VExpoiition  internationale  de  géographie. 
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L  chftîne  de  l*Aurès  est  située  aa  sud  de  Batna;  la  caite  M 
hauts  plateaux  s*étend  au  sud  jusqu'à  POued  Iteb.  La  topognfife 
est  faite  d'après  des  renseignements  fournis  par  raatorité  ■!> 
taire,  ou  dus  à  Tobllgeance  du  commandement.  Le  relief  da  al 
est  figuré  par  des  courbes  de  niveau. 

Toute  cette  région  est  occupée  par  des  terrains  quatenuiim 
tertiaires,  crétacés  et  jurassiques  supérieurs.  Ces  derniers  saâ 
subdivisés  en  étages,  caractérisés  par  leurs  fossiles.  Sur  lacan 
des  hauts  plateaux,  tous  les  terrains  post-pllocènes  sont  iodiqaé»  | 
par  une  seule  couleur.  Dans  TÂurès,  les  diverses  couches  sont très- 
entremêlées  et  n^affleurent  qu'en  bandes  étroites. 

Une  légende  générale  et  détaillée  accompagne  les  cartes  4| 
M.  Tissot  et  donne  la  correspondance  des  étages,  iadîQoés  or 
les  diverses  cartes,  entre  eux  et  avec  les  terrains  earopéeos. 

ABTSSINIË. 

M.  de  Tribolet(i)  a  étudié  une  collection  de  miaéfwxet 
de  roches  recueillie  dans  la  partie  nord  de  TAbyssiaie,  ptf 
M.  Traub.  11  y  a  reconnu  les  espèces  suivantes:  I^egnatiB,  \ 
Anamésite,  Basalte  amygdalaire,  Malachite,  Blotite,  UématiK, 
Desmine,  Prehntte,  Sphérosidérite.  Ces  indications  complèteot  e: 
rectifient,  sur  certains  points,  les  données  fournies  par  la  care 
de  M.  Blanford  (2). 

ASIE. 


OURAL. 

M.  To u  1  a  (3)  a  dressé  la  carte  géologique  de  la  partie  ■oyenie 
et  métallifère  de  la  chaîne  de  f  Oural.  11  a  tracé  lee  diviûoDS  sui- 
vantes : 

1.  Quaternaira  et  lerciaire. 

3.  Trias,  marnes  et  grés  avec  (races  de  plantes. 

3.  Formaiion  permienne.  Grés  cuprifère  à  plaotes  fossiles»  caleaiie,  glpM- 

4.  Terrain  houiller,  calcaire  carbonifère  supérieur,  calcaire  à  fosolioei,  P^  ^ 

Siigroaria,  calcaire  à  Productus  gigas,  grès  et  quarUlle  sans  fossiies. 


(1)  Soc.  des  te.  *al.  de  Neuehdtel,  20  déc.  I87l. 
(î)  He%ue  de  géologie j  XI,  179, 
(3)  Jfeuet  Jahrbueh,  i874, 980. 
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5.  MTonien.  —  Calcaires  cristallins  à  Tentaculiles  et  à  Goniatites  relrorsus.  — 

Calcaires  argileux  à  Cyathophyllum  cBspitosam,  Spirigera  relieularis,  Spi- 
rifer  disjunctas. 
Qoaru,  grés,  schiste  argileux  et  conglomérat  sans  fossiles. 

6.  Silurien.  Caflcarre  à  Vafwsites  "Golblandica,  PentamerusBaschkirieoB. 

7.  Schistos  cnati^iM. 
S.  Graaile  et  syéiûie. 

9.  Grflnsieins  (diorilei,  ^torph^re  dioriiique,  j>orph]fre  ajigUique»  hjpérifao,  ser- 
pentine). 

SIBÉAIE. 

M.  Belt  (1)  a  étudié  la  constitution  géologique  des  steppes 
sibériennes  ;  on  y  ol)serve  surtout  du  sable  et  de  Targiie.  Les 
affleurements  da sous-sol  rocheux  sont  jonchés  de  débris,  mais  ne 
présenteraient  aucun  signe  de  Faction  glaciaire.  L*auteur  pense 
que  la  mer  n*a  joué  aucun  rôle  dans  la  formation  de  ces  immenses 
plaines,  où  d'ailleurs  on  ne  trouve  aucune  coquille  marine,  tan- 
dis qu^oa  y  rencontre  la  Gyrenafluminalis.  Dans  son  opinion,  les 
glaces  qui  descendaient  atrtrefois  du  pôle  Nord,  ont  dû  former  une 
barrière  contre  'laqu^le  les  rivières  venant  du  Sod  s'arrértalent  en 
formant  un  lae  d'eau  douée,  k  mesure  que  les  glaces  se  retiraient, 
retendue  de  ce  lac,  vers  le  ?iord,  augmentait. 


TURKESTAN. 

La  Société  géologique  de  Londres  a  reçu  communication  d'un 
mémoire  de  feu  M.  de  Stoliczlca,  sur  une  exploration  faite  par 
lui  dans  les  montagnes  du  Thian-Shan  (Turkestan),  depuitf  ICasbgar 
JQsqu^au  lac  Châderkul,  situé  sur  la  frontière  russe  (a). 

L'auteur  a  traversé  trois  chaînes  principales.  La  première,  ou 
chaîne  ifartnsh,  est  formée  de  sables  et  d'argiles  appartenant  au 
tertiaire  supérieur,  La  seconde,  ou  chaîne  de  Rokan,  est  formée 
sur  son  versant  méridional,  de  sédiments  anciens,  tandis  que  son 
versant  Nord  est  occupé  par  des  roches  basaliiquet  et  des  dépôts 
stratifiés  avec  fossiles  d^apparence  triasique.  La  troisième  chaîne, 
dite  de  Terek-tagh,  consiste  en  sédiments  anciens,  principalement 
de  nature  calcaire. 

On  doit  su  même  savant  quelques  détails  sur  la  roate  d*Yarkund 
à  Shahidulla.  Cette  région  présente  des  r^MT/^i  métamorphique»  ^^eM 
dépôts  à  fossiles  (rar6<mt/i(rvf,  desgrès  calcaires  et  de^  marn<;Kglauco- 
nleuses  d  âge  trétaeé.hd  loess  s*j  rencontre  dans  quelque»  vallées* 

(l)  Geo/.  Society,  10  juin  fft7l 
(12)  Geol  Sœieiy^ii  juio  ift;«. 
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INDE. 

Les  dépôts  avec  plantes  fossiles  de  Tlnde  ont  été  étui 
par  M.  Blauford  (i).  Il  paraîtrait  que  ces  dépôts  formeot 
série  continue  depuis  le  commencement  de  Tépoque  perm\ 
jusqu^à  la  fin  de  Idipérlode  jurassique,  L*auteor  pense  que,  pé- 
dant le  dépôt  du  terrain  permien,  Tlnde,  TAfrique  méridionileet 
l'Australie  étaient  unies  par  un  continent  et  que  cette  llaisoo,  di 
moins  pour  Tlnde  et  TAfrique,  a  persisté  jttsqu*à  la  fin  de  l'époqm 
miocène.  La  position  de  cet  ancien  continent  serait  jalonnée  pir 
une  ligne  de  récifs  coralliens  qui  existe  dans  la  mer  Armbiqae. 

JAPON, 

Ile  d*Y£SS0.  —  M.  W.  P.  Blake  (2)  adonné  quelque» dètûlssar  la 
géologie  de  Ttle  d'Tesso.  Les  formations  volcaniques  en  sont  le 
trait  dominant  La  plupart  des  volcans  de  l*tle  peuvent  être  coofi- 
dérés  comme  éteints,  ou  du  moins  comme  réduits  à  la  conditiûB 
de  solfatares.  Mais,  il  y  a  peu  d'années,  Tun  des  cônes  Toiâos 
d'Hakodadi  avait  encpre  de  violentes  éruptions  de  pierre  ponce  d 
de  cendres.  A  Tépoque  tertiaire  ou  post-tertiaire,  Tactivlté  siAor 
nique  de  Tlle  a  dû  être  considérable,  car  on  y  trouve  presque  par- 
tout un  conglomérat  bréchiforme,  constitué  par  des  fragments  de 
trachytes,  de  laves  et  de  scories. 

Le  noyau  de  Tîle  d*Yesso  est  formé  par  des  roches  graùiiqtt^s 
et  métamorphiques^  qui  sont  aurifères,  et  assez  disloquées.  On 
observe  aussi  une  série  de  schistes  et  de  calcaires  avec  nnaerû 
de  plomb,  qui  pourrait  appartenir  au  terrain  carbonifère,  k  et 
Juger  par  une  empreinte  plus  ou  moins  nette  de  calamité.  Ik» 
fossiles  jurassiques  ou  crétacés  ont  été  recueillis  dans  l'est  ci 
l'île.  Enfin  on  observe  encore  des  dépôts  marins  teriiairtso^v^- 
tertiaires  dont  les  fossiles  peuvent  à  peine  être  distingués  à» 
mollusques  qui  vivent  actuellement  sur  les  côtes. 

Ces  observations  de  M.  Blake  datent  de  186s.  Actaelleinent  i 
existe  à  Tesso  une  commission  géologique  composée  de  Japootf^ 
placés  sous  la  direction  d'un  géologue  américain»  M.  Smytb  IJ- 
m  an,  assisté  de  son  compatriote  M.  Munroe.  Le  premier  rapp^ 
de  cette  commission  vient  de  paraître  et  fait  bien  augurer  de  soi 

(0  Geo/.  Society,  18  décembre  1874. 
(a)  G90I,  Mag,,  i874,  464. 
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avenir.  M.  Lyman  aanooce  la  publication  de  cartes  où  non-seu- 
lement la  topographie  extérieure,  mais  encore  Pallure  souteiTaine 
des  formations  géologiques  seront  représentées  par  des  courbes 
horizontales.  Plusieurs  systèmes  de  plissements  ont  été  reconnus 
dans  nie  et  sont,  dès  à  présent,  appliqués  par  M.  Lyman  à  la 
classification  des  terrains. 

CHINE. 

M.  Tabbé  David  (1)  a  recueilli  à  Tinkiako,  dans  le  Shensi,  des 
végétaux  fossiles  dans  une  couche  de  houille.  L'examen  de  ces  vé- 
gétaux, fait  par  M.  Brongniart,  a  montré  qu'aucun  d*eux  n'ap- 
partenait à  répoque  houillère.  Us  se  rapprochent,  au  contraire, 
beaucoup  de  la  ûore.  jurassique  de  Scarborough. 

Cependant  le  terrain  carbonifère  existe  en  Chine.  M.  P.  Fis- 
cher (9.)  en  a  reconnu  les  fossiles  dans  une  collection  rapportée 
de  Leàn-Ghan  par  M.  David  et  M.  Bayan  (3),  en  examinant  des 
échantillons  du  Yang-Tsee-Kiang,  envoyés  par  FrancisGarnier 
à  M.  Del  esse,  a  distingué  les  Spirifer  lineatus,  Athyris  ambigua, 
ProJuctus  costatus,  Bellerophon  tangentialis. 

OCÈAXMM. 


SAINT-PAUL  ET  AMSTERDAM. 

Comme  M.  dâ  Hochstetter,  M.  Vélain  (^i)  a  étudié,  dans 
*Océan  indien,  la  géologie  des  îles  Saint-Paul  et  Amsterdam. 

L*!le  Saint- Paul,  entièrement  volcanique  et  dépourvue  de  végé- 
tation, laisse  apercevoir  dans  Tordre  de  ses  roches  trois  périodes 
d'éruption  :  la  première,  caractérisée  par  des  roches  acides  et 
vitreuses,  telles  que  les  ponces  et  les  obsidiennes  ;  la  seconde,  riche 
en  produits  basiques,  dolérites^  basaltes  et  laves  ;  eaûa  Tépoque 
actuelle,  qui  a  débuté  par  d^s  phénomènes  Çi'ysériens  intenses, 
avec  dépôt  de  silice,  tandis  que  factivité  volcanique  subissait  un 
ralentissement  nota*)le,  car  maintenant  elle  ne  se  traduit  plus  que 
par  des  sources  Uiermales, 


(1)  BuiLSoe.giol,[3U  II,  406. 
(2;  fWtf.,  40». 

(3)  Ibid.,  40y. 

(4)  CompUê  rendus,  LXXX,  99d. 
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L'Ile  Amsterdam  est  également  volcanique»  mais  toute  actlril 
éruptive  y  a  disparu.  On  y  observe  des  laves,  des  chaussées  ka(^ 
tiques,  des  trachy tes  et  des  cùues  de  scories,  La  végétation  j« 
abondante. 

Toute  faune  terrestre  ou  ancienne  fait  absolument  défini ff 
ces  deux  fies,  ce  qui  prouve  combien  leur  formation  est  rebtiii> 
ment  récente. 

SUMATRA. 

On  doit  à  M.  Yerbeek  (i)  une  description  géologique ds h 
partie  centrale  de  Tîle  de  Sumatra.  Les  plus  anciennes  roches  soi 
des  granités  et  des  syénites.  On  trouve  ensuite  des  fomiitiaa 
carbonifères  ou  permiennes,  avec  fusulines,  contenant  aussi  de 
tiges  d'encrines  d'apparence  triasique.  Ces  terrains  ont  été  tn- 
Tersés  par  des  épanchements  de  porphyres  et  de  grûnsfe/ja, 
après  lesquels  on  ne  trouve  plus  que  des  dépôts  Ifrtioires,  for- 
mant trois  groupes  :  i»  à  la  base,  brèches,  conglomérats,  irlosa 
et  schistes;  3*  grès,  argiles  et  houille  avec  débris  de  plantes  et  A 
poissons  ;  5*  grès  marneux  à  operculines  ;  U*  calcaire  à  polypievi 
et  orbitoldes. 

D'après  les  déterminations  de  MM.  Rupert  Jones,  Geioia 
Heer,  la  série  tertiaire  de  Sumatra  appartient  probablement  to< 
entière  à  Véocène,  Les  poissons  ont  leurs  analogues  dans  réocè» 
de  Glaris  et  dans  le  sénonicn  de  Westphalie.  Les  plantes  soi 
plutôt  miocènes,  mais  les  oursins  se  rapportent  aux  tjp&  àB 
Prenaster  Alpinus  et  Periaster  subglobosus  de  Teocène  saîsae. 

Enfin  la  période  tertiaire  à  Sumatra  s'est  terminée  par  de 
épanchements  de  trachytes  appartenant  à  deux  âges  :  les  u4 
andésites^  en  massifs  ;  les  autres,  mélange  d""  andésites  y  deréivôtA 
d'obsidiennes  et  de  ponces,  en  volcans  à  cratères. 

VICTORIA, 

M.  Brough  Smyth  (a)  a  étudié  les  gisements  de  cbarboij 
terre  de  la  colonie  de  Victoria,  dont  aucun  ne  paraît  encore  l 
ceptible  d'exploitation.  La  flore  de  ces  gisements  a  un  fades 
sozoïque;  d'un  autre  côté,  dans  la  Tasmanie,  dans  la  Noavelle^l 
du  Sud  et  dans  le  Queensiand,  la  faune  marine  associée  à  e 
môme  flore  appartient  au  type  paUozoïque, 


(i)  G90I.  Mtag.,  ms,  4T7. 

(2;  Geologieal  Survey  of  Ftclorta,  Melboorne,  1874. 
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NOUVELLE-ZÉLANDE. 


M.  F.  W.  Huttoo  (1)  a  résumé  dans  le  tableaa  suivant  la  clas- 
llcation  des  terrains  de  la  Nouvelle-Zélande* 


Pleiitoeénê.   .  .  . 
Pliocène  réeeni,  . 


Miocène  mpèrtenr.  . 

Miocène  inférieur.  . 
Êocène  iupérieur. .  . 

Créiaeé  supérieur..  . 
Jurasnquê  mo^n. . . 

Jurastique  inférieur. 
Trias 


Poléo%oiq%te- 


Allavions 

Formation  de.Wanganai. 

Formation  de  Parcora. .  . 
(avec  coacbea  de  hoaiile.) 

Formation  d'Aburiri. .  .  . 


Formation  d'Oamara.  . 

(avec  bouille.) 


Formation  de  Waipara. 
(avec  bouille.) 

Formation  de  Putataka. 
(avec  bouille.) 


Formation  de  Mailai.  .  . 
Formation  de  Wairoa. .  . 

Formation  de  Kallioura.  . 

Formation  de  Tuamarina. 
\  Formation  de  Wanalia.  . 
'  Formation  de  Manipori. 


Dinornii,  Maclra  nidis. 

Pleorotoma  Wangonuien- 
sis,  Chione  assimilis. 

Buccinum  Robinsoni,  Ceri- 
tbium  rugatum  Chione 
vellicata,  Corbula  dubia, 
Turritella  bicincta. 

Turbo  superbua,  Carditfm 
apatiosum ,  Crassatella 
ampla,  Osirea  ingena. 

PanopcBa  plicata,  Pleoro- 
toma bebes,  Scalaria  ro- 
tanda.  Pecien  Hocbatet- 
terl ,  Waldheimia  gra  - 
vida,  Scbizasler  rotun- 
datua. 

Plesiosaurus ,  Relemnitel* 
la,  Inoceramus  Haaslii. 
Plantes  dicotylédones. 

BelemniteB  Aucklandica,  As- 
tarte  Wallumbillaensis , 
TBniopteris ,  Aleibop  - 
leris. 

Icbibyosaurus ,  Inocera  - 
mus,  Spirifera. 

Monolis  salinaria.  Halobia 
Lommeli. 

Orlbis.  Polypiers. 

Orlboceras. 

Entièrement  composées  de 
scbistea  cristallins. 


I 


AMiSBIQlJK. 


ETATS-UNIS. 


Une  Carte  géologique  des  États-Unis  et  du  Canada  a  été  publiée 
ir  M.  le  professeur  Frank  H.  Bradley  (2).  Cette  carte,  sur 
iquelle  les  terrains  sont  représentés  simplement  par  des  hachures 
Dires,  estspécialemeot  destinée  aux  étudiants.  Les  divisions  adop- 


(1)  Geol.  Mag.,  i874,  515. 
(a)  1 V  i s  0  n  à  New-York. 


1 


1  <6À2  -^    l>llÉV(;ii>(l>B>  GâOLO0I& 


tées  sont  celles  du  Manuel  de  géologie  de  M.  Dana ,  mais  tes 
cipales  oot  seules  ét&Ié^oéidéi^éa&tiibûlJBiols  le  silurieo  infè 
est  distingué  du  silurien  supérieur,  le  sous-carbonifère  du  a 

' i)^ë  é^^it^rnicéi^Eé  lyurdnlea^dù-Canada  a  JcTiiilleiil^  iAeM 
au  silurien.  Pour  di^ô[$0èn^albane/Rl:>' B^ati<Ie1r.  a  e^reocmi 

-tftiv^uu  dw-i;éotoyi«g-é'étetg-  et-jaMteat-à  nom  dy  j»rpfai 


C..tiiu{iio^iro,ekH..>ainsi.qu*^  la  carte. <gâQlp^î.que.qu'il49,Xaic« 


-.19.)  .mO^rriloM    iMlKli-'KJn 


l>  ac  i!rii.  ..";         .  -.      i  .         -.    ., 

!  *"'^lfm7!i(V!^isi  RooHËD!  E&2^M\}oa6  avOns^parlé  à  diverses  reprise 

des  (dïi^oouV^tèsiidé  mammifères  faites  par  M.   Marsh  dans 

I  terhali^^te^riHfres'  dôs 


MôDtagfi  e3>  Rocheuses.  U  .Mf.  ^paniiiv: 
ïauïiiëtidô^iôbâëii'ùa  ijapide  aperçu  des  conditioDs  géologiques 

-  >  Le  prémleRboBstÂ  d^couvéirt  esi  celai  de  la  rivière  Verter  borU 
Vu:>pÙ''iSJii!,ïof  n^il?!^Jts  bintah.  Il  est  éocène,  d'eau  dowe,  ^resqiK 
horizontal  et  reposant  en  discordance  sur  les  dépôts  crétacés  i« 
m^cpe^''^^^^^  éfiâ'îsséi^f.dé^^àSsiB''  2.000  m We^. -Où  ji 

tr6ll'ç*''f^d^ésiiètJ^*del  vertébrés.  Un  second  lac,  plus  grand,  exi» 

laci  Intiiqatc'^wn'CUmalt  tropical  par  le  grand  développement  à 
jflaûîUiiftV^^i  jL.a.pJii;^ïd^s,  dtas,  signes,  .crocodiles,  lézards  et  s«^ 
pents.  •'•••""-r  •"•■"     î 

'  'Lô  'h'ûi^ltifiiiqfi^^e  de  la  riv^'ière' BlàWche  parait  s'èlrtf  étwii 
du  60*  aii'44Tupapalii^i(j..  L'épaùsseur  /do^  ojouchesest  de  100  mètiti 
Sa  faune  indi()U&  ilMi' iijlimaF^'bea^tcapi  motite  tropical  qae.ce/{i:d 
bassfif  ,îôo(t^f\è;'Ui3:'àt^  le  versant  du  l>ici 

fique,  près  du  milieu  deTlHat'd'Ôrégon.* 

Enfin,  un  très  grand  lac  pliocène  a  recouvert  ultérieurenfli 
la  partie  orientale  du  bassin  miocène  en  s^étendant  beaucoup  M 
loin  à  l'est  et  au  sud.  t'^iîafe^S-'dcS^uches  atteint  5oo  mèuJ 
elles  sont  horizontales  etleur_faune  indique  un  climat  chaud  tel 
péré.  Les  mainmifères  les  plus  communs  sont  les  mastodonui&l 
rhinocéros,  les  c.'uimeaux^tles.CjUevaux;  ces  derniers  sont  scJ 
abondants.  I 

.  .  Tjia.Rj^TQiRjcs  DE  t'OuKST.  T^  Dfls  çarreSjg^ofogîQues,  çompred 
lej>i^C;niaiional  du'ïelJQWstone  jçiiuslquo  certaiuès  parties 
.  WA^Hiro.  djS.AV^I^^'^^^  (Ju  Wjoming  et,  de  Vldaho,  ont  éièi 


M)  Revue  de  géoloyie,  X,  J86;  XI,  133.  '    '  .< 

(-:;  Voir  Jmerxcan  Journal,  IX.  -  Gcol,  Mag.y  it55,  «7. 
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blîéesréeetnmeDt'par  M.  P.  V-  I^aJrd«►tli>«!BôoflâéiBJ^r)M^^.'J?:e^}e•fitiI[ 
Brad'leijr;  Les  relevés ldp«^ar]rl]d t|u«bO|î42é^ faits i}sm^ 
etBa'rfC^>:  Les  ré^iQosieNpionée^ise  toouvejst'cOmpde^fWtlffl  ^ye 
A3*  et  le  U6*  degré  de  latitude  et  sont  traversées  par  les  ri^l^^^'q 
Tellow5toAe;!Madlsoq,  €atiatin,.3iiiatel  Elles  >  sotittttès-smaklen^os 
et  moûtreiit  dès  terrains  viitiés.'''^'  "«-'I»:    ••■•f^'{  «ri- <*  'i    «tdor-pcf  o'i 
Vers  la  base,  on  a  rencontré  des  rochssprmvti^teesi  <(uifjMit\' 
recouvertes  successivenjeijt.par  le  .silurien^  \q  carbonifère.  \et^^ 
signe,  le  jurassiqi^e^Je  créificé,  ^^(fio^nté^^^ fjg^ 

'étéu-'^ 


le  tertiaire.  Les   roches  volcaniquçs,  QQÇ,^p^Jf^t  ^ne^^^ 
due  dans  toute  la  région  i^'u  Yelji^ovyj^t(jl,ae.,^tes  squrc&s  tninéraîcs  ^ 
ikermales  y  sont  égalemer)]t  trè3^-fip|ij;br.ç.v^çsJQt  j),  esj  à  remarauër  ' 
que  beaucoup  d'entre  elles  rejettent  de  la  boue  et  llQhheh!t  même 
heu  a  des  dépôts  puissants,  darfli^e  Q^yserienne.,         .,  ,         ,  . , 

Dans  un  important  rapp9rt^..suf;..lçxi|[Q^î,^JiQ^^  des 

territoires  de  l'Ouest,  M.  F.  V/^3,yfiçii^j(^)jj(ourp'itj^^^^ 
détails  sur  la  contrée  du  Yellowsi.9n(9,,^,auiÇ|i  q^e  W 
chaudes  du  Colorado,  de  l'Utah  et  ^p  ia.'rîyi^^/^f^^^^     t\  -ii-s  nu!! 

Ce  rapport  comprend  aussi  un  tïjax4i!,|io,>itv  fe^(?iW^r,?ï/5  W 
la  formation  lignitifère  et  sur  la  flore  j((^?pilJ5,^jie9,,m<ynta^ 
cheuses  et  en  outre  des  études  paléontp^pgiqûçp  dî^  MM.  JWéjeK  et 
Cope,  ce  dernier  s'étant  surtout  occupa .clçs,,m|^nipîj['^jjçSjte^^^^  ' 

du  Wisconsin.  V     '   '  \  /    '" 

fi:)')  .lîn'n'.f.)  •)f}MMT:'V/   mi^l 

GÉOLOGIE  agronomique: 'ï'!''  '^'^  ')l^!i>  oq  j^e 

Dans  un  ouvrage  spécial  sur  la  ferre  v^^^^a/g^M,^  Stani si a^ 
Meunier  (a)  recherche  de  quoi  elle  est  faiiiç^,ô(i!iïim^j:}tj9l|e!se 
forme,  comment  on  l'améliore,  et  s'occupe  spéyi?tlewé,nt'ji^iép-^ 
logle agricole.  ''.'huo'/'    /\  V*^ 

M.  St.  Meunier  définit,  dans  la  première  parti^^,(^^j<^ç^^  o^yf:^e. , 
les  principaux  éléments  qui  composent  la  terre  v^g^|;^^^e  :  le  sable.  . 
l'argile^  le  calcaire  et  l'humus;  il  donne  la  classifi^|^|;iQji^  dès  terres 
végétales  et  les  méthodes  à  employer  pour  leur  analyse;  puis  ii 
passe  eo  revue  les  différents  types  de  terres.  Dans4^,{Ç§f(f^%^ 
partie,  il  étudie  le  mode  de  formation  des  terres  végétales,  et  dans 

(1)  Sixlh  annual  Report  of  the  U.  5.  GeoL  Swrvey  of  the  TerH9bmt^H'%>l%.*^*^ 
(î)  RolbMbild,  Paris,  i»ï5.  ttv5xU'>.^vK    i 
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la  troisième  partie,  les  méthodes  d*amélioratioa  soit  par  les  an» 

déments,  soit  par  les  engrais,  en  s'appesan  tissant  principaknoi 

^  sur  les  engrais  minéraux,  et  surtout  sur  le  pl&tre  et  lei  pfes- 

I  phates. 

^  Une  carte  agricole  de  la  France,  dressée  par  M.  DelesseH 

de  laquelle   il  sera  parlé  plus  loin,    est  jointe  à   roofrage  à 

I  M.  Stanislas  Meunier. 

—  Diverses  études  géologiques  et  agronomiques  ont  été  fii^ 

I  par  M.  le  professeur  Albert  Or th,  de  Berlin.  Signaloos,  en  {ârt- 

culier,  ses  tableaux  qui  figuraient  à  rExposition  de  Géograptu?^ 
donnent  pour  TAllemagne  du  Nord  des  coupes  bien  précises  à 
terrain  de  transport.  Destinés  à  l'enseignement  dans  les  écolespr- 
maires,  ils  sont  à  féchelle  du  dixième;  ils  représeoteot  avecn^ 

^  teté  les  relations  du  sol  et  du  sous-sol,  qui  souvent  ôittèrent  beu- 

coup  sur  des  points  très-rapprochés,  et  lorsqu'il  s'agit  du  roéœe 
terrain  géologique.  On  peut  déduire  de  ces  tableaux  un  grand 
nombre  de  données  sur  l'amélioration  de  la  terre  végétale,  aii» 
que  sur  le  choix  de  ses  engrais  et  de  ses  cultures. 

M.  Orth  a  publié  aussi  une  carte  géologique  et  ^rouomiqm^ 
environs  de  Rudersdorf.  Prenant  pour  base  la  carte  géolo^q^  ^ 
M.  Eck,  il  y  a  a^jouté  des  légendes  qui  sont  inscrites  en  roogect 
qui  font  connaître  en  décimètres  les  épaisseurs  des  coochescoi- 

^  posant  sur  divers  points  le  sol  et  le  sous-sol.  La  qualité  deb 

terre  végétale  dépend,  comme  on  sait,  de  la  nature  minéralop- 
que,  de  la  perméabilité,  ainsi  que  de  l'épaisseur  de  ces  cooclies. 
D'après  le  système  de  notation  qui  a  été  adopté  par  M.  Orth.  l 
est  possible  de  représenter  à  la  fois  l'agronomie  et  la  géologie  sur 
une  seule  carte,  non-seulement  lorsqu'elle  est  à  l'échelle  du  S.oo«'. 
mais  même  à  l'échelle  du  25.000*  ou  à  une  échelle  encore  moindit 
Enfin,  M.  le  professeur  Albert  Orth  (i)  a  fait  paraître,  ilf> 
quelques  années,  une  étude  agronomique  sur  la  partie  de  la  Siléie 

L  comprise  entre  les  montagnes  Zobten  et  Trebnitz.  Cet  ourn? 

contient  en  outre  les  analyses  d'un  grand  nombre  de  sois  < 
de  roches  décomposées  ;  il  donne  particulièrement  les  rechercto 
faites  dans  plusieurs  stations  agricoles  de  l'Allemagne,  sarlacci- 
position  des  dépôts  actuels,  ainsi  que  des  terres  végétales.        : 

Devonshire.  —  m.  J.  Buckman  (2}  a  montré  les  rapports  f' 


(0  Geognottitche  Durehfortehung  det  SehUtUekên  SchwemmUi^dii  v^ 
dem  Zobtemer  und  Trebnitier  Gebirge,  etc.  Berlin,  t872. 
(2)  Agrieultural  Society;  1S73. 
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existent  entre  la  constitutioo  géologique  da  comté  de  Devon  et 
son  agriculture. 

BsLiNois.  —  Dans  le  département  de  la  Sarthe,  il  existe  une 
sous-région  naturelle,  nommée  le  Belinois,  dont  Tétude  a  été  faite 
par  M.  A.  Guillier  (i).  Comme  le  PaysdeBray,  elle  correspond  à 
une  sorte  de  boutonnière  ;  mais  cette  dernière  est  dirigée  du  nord- 
est  au  sud-ouest,  et  n'a  pas  plus  de  20  kilomètres  de  longueur. 
IjO  relèvement  qui  a  produit  la  boutonnière  a  fait  apparaître  des 
calcaires  argileux,  bleu&tres,  alternant  avec  de  Targile  sableuse,  et 
appartenant  à  Tétage  oxfordien  ;  cet  étage  exfordien,  qui  constitue 
presque  tout  le  Belinois^  donne  un  sol  argilo-calcaire,  assez  per- 
méable, fertile  et  très-propre  à  la  culture  du  chanvre,  ainsi  que 
des  céréales.  Sur  les  bords  de  la  boutonnière,  les  sables  cénoma- 
niens  ferrugineux  {Roussard)  forment  des  falaises,  puis  de  .petite 
plateaux  qui  présentent  un  sol  siliceux  très- perméable,  occupé 
surtout  par  des  landes  et  par  des  sapinières  ;  le  seigle  s*y  récolte 
seulement  dans  lés  meilleures  parties.  En  résumé^  le  Belinois  ofTre 
une  sorte  d'oasis  entourée  par  un  désert  de  sable,  ce  qui  s'explique 
très-bien  d'après  son  prographie  et  d'après  sa  constitution  géolo- 
gique. 

VouziERS.  —  Une  statistique  agronomique  de  l'arrondissement 
de  Vouziers,  accompagnée  d'une  carte  géologique  agronomique,  à 
réchelle  du  /io.ooo*,  a  été  publiée  par  MM.  Meugy  et  Mivoit. 
On  trouvera  dans  cet  ouvrage  un  grand  nombre  de  données  sur 
la  composition  des  eaux  superficielles  et  souterraines,  en  sorte  quUl 
est  facile  d'apprécier  les  variations  que  les  eaux  présentent  avec 
les  terrains  sur  lesquels  elles  coulent.  La  composition  chimique 
des  différents  étages  géologiques  de  Tarrondissement,  a  égale- 
ment été  déterminée  aussi  bien  que  celle  des  terres  végétales  qui 
les  recouvrent.  Mentionnons  encore  diverses  études  sur  les  cul- 
tures et  sur  les  engrais,  et  en  outre  une  description  des  communes 
de  l'arrondissement. 

Pour  les  analyses,  qui  sont  très-nombreuses,  les  auteurs  ont  été 
secondés  par  MM.  Létrange  et  Thomas. 

MB5DB.  —  M.  Fabre  (a)  a  exécuté  une  carte  géologique,  miné- 
ralo^que  et  agronomique  du  canton  de  Monde.  Ge  canton  présente 
une  région  constituée  par  des  plateaux  de  calcaire  jurassique, 

(1)  Soeiili  d'agriculture,  teieneet  et  artt  de  la  Sarthe,  1875. 

(2)  GroBjeao  :  Revue  de»  Eaux  et  Forêt»,  octobre  IS74,  M7. 
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ayant  une  altitude  moyenne  de  900  mètres,  dominés  et  eoseiréi 
par  les  hauts  massifs  cristallins  de  la  Boulaine  (micaschiste^de 
la  Margeride  et  du  mont  Lozère  (granité};  du  côté  de  rOaest.ki 
plateaux  calcaires  s^abaissent  lentement  vers  le  départemeot  à 
TAveyron,  et  constituent  la  remarquable  région  naturelle  dite  es 
Ctiusses,  qui  imprime  une  physionomie  si  spéciale  à  cette  partt 
de  la  France. 

Les  plateaux  de  calcaire  jurassique,  couronnés  par  des  escarpe- 
niLUts  verticaux  et  ruiniformes  de  dolomîe,  sont  coupés  parb 
vallées  profondes  de  la  rivière  du  Lot  et  de  l'un  de  ses  affloeafe 
torrentiels,  le  Brament;  ilsdominent^d'une  hauteur  de Soomètm, 
ûenx  régions  accidentées  et  caractérisées  par  le  terrain  lîasique, 
savoir  :  les  environs  de  Monde  et  le  Valdonnez. 

Cette  constitution  géologique  s'affirme  par  des  formes  orogn- 
phjques  particulières  et  de  plus  par  la  distribution  des  cultures 
qui  en  est  la  conséquence. 

Les  deux  régions  llasiques  sont  des  terres  à  froment  générale- 
ment fertiles.  Les  Causses  (calcaires  et  doiomies  de  Toolithei  sont 
dénudés  sur  leurs  pentes  abruptes  et,  pour  ainsi  dire,  stériles  sor 
Uurs  plateaux.  La  région  schisteuse  de  la  Boulaine  est  essentielle- 
ment  forestière,  malgré  l'extension  outrée  de  la  culture  du  seigle. 
Ùuant  aux  régions  granitiques  qui  devraient  allier  la  culture  pas- 
torale à  celle  des  forêts,  elles  présentent  généralement  des  sur- 
faces dénudées  par  la  culture  cxtensive  du  seigle. 

Les  forêts  font  absolument  défaut  sur  les  calcaires  et  sur  la 
doiomies  de  Toolithe  inférieure,  roches  perméables,  d'une  uadité 
tl  d'une  aridité  exceptionnelles.  D'un  autre  côté,  sur  les  granités 
et  sur  les  schistes  cristallins,  terrains  essentiellement  imperméa- 
bles et  ravinés,  les  forêts  occupent  à  peine  le  vingtième  delà so- 
pGflîcie,  tandis  qu'elles  devraient  en  recouvrir  les  deux  tiers. 

Valais.  —  Les  Brisés  du  Valais,  que  les  géologues  de  h  Suis» 
désignent  sous  le  nom  de  schistes  gris  ou  lustrés^  sont  trè»-rè- 
pandus  dans  les  Alpes,  principalement  dans  les  Grisons  et  sur  U 
rive  gauche  du  Rhône,  jusqu'à  la  vallée  d'Aoste;  on  les  emploi* 
beaucoup  comme  amendement  dans  le  vignoble  de  Sion  et  d'après 
M*  E.  Risler  (1),  un  échantillon-type  de  cette  roche  présente  li 
composition  suivante  : 

(ij  Jtmmal  de  la  Société  d'agriculture  de  la  Suiete  romande,  I87b. 
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La  valeur  fertilisante  des  briëés  n'est  pas  due  seulement,  d'après 
M.  £.  Risler,  à  la  potasse  qu'ils  renferment,  car  beaucoup  de 
terres  ordinaires  contiennent  autant  de  potasse  attaquable  que 
l'échantillon  analysé,  mais  principalement  à  leur  action  physique. 
Leurs  surfaces  brillantes,  réfléchissent  au-dessus  d'eux  et  ren- 
voient aux  raisins,  la  chaleur  qu'ils  reçoivent  du  soleil,  tandis 
qu'ils  conservent  au-dessous  d'eux  l'humidité  dont  ils  empêchent 
l'évaporation. 

On  a  observé  enlîn  que  là  où  l'on  recouvre  une  vigne  d'environ 
o*,3  d'épaisseur  de  brisés,  la  récolte  devient  très-grande  pendant 
une  ou  deux  années.  Du  reste,  pour  des  terres  très-argileuses,  les 
effets  physiques  peuvent  se  prolonger  ;  en  effet,  par  suite  de  cet  ap- 
port de  fragments  pierreux,  elles  deviennent  alors  plus  perm»^ables. 

Les  brisés  du  Valais  sont  donc  moins  un  engrais  qu'un  amende- 
ment, qui  est  d'ailleurs  très-lourd,  relativement  à  sa  valeur. 

Frakconie.—MM.  Hilger  et  Fr.  Nies  (i)  ont  constaté  que,  dans 
la  basse  Franconie,  aux  environs  de  Wurzbourg,  le  Rôtfi,  argile 
rouge  qui  forme  la  partie  supérieure  du  grès  bigarré,  se  montre 
très-favorable  à  la  culture  de  la  vigne.  Près  de  Thungersheim,  où 
il  y  a  de  la  vigne  sur  le  muschelkalk,  on  a  même  soin  d'y  apporter 
du  Rôih,  Cette  pratique  et  la  répartition  habituelle  de  la  vigne  sur 
le  Roth,  s'expliquent  naturellement,  par  la  richesse  de  cette  roche 
argileuse  en  acide  phosphorlque  et  en  potasse.  Elle  est  d'ailleurs 
analogue  à  celle  de  laquelle  nous  venons  de  parler,  et  qui,  dans  le 
Valais,  fait  améliorer  les  vignes  en  y  ajoutant  les  Schistes  lustrés, 
connus  sous  le  nom  de  Rrisés.  Elle  est  analogue  encore  à  celle  qui 
utilise  le  schiste  ardoisier  comme  engrais  pour  les  vignes,  selon 
l'usage  adopté  à  Huy  en  Belgique.  Dans  ces  différents  pays,  l'ar- 
gile et  les  schistes  répandus  sur  les  terres  servent  à  la  fois  d'en- 
grais et  d'amendements. 

iBflvence  du  sol  sur  le  rendement  des  foréis. 

Un  forestier  bavarois  (a)  a  recherché  quel  est  l'accroissement 


(t)  MUlheil.  a.  d,  agrieuU.  Laborat.  xu  WUrzburg. 

(3)  Beilage  xur  AUgemeinen  Zeilung,  2  février  1815.  Augsbourg. 
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annuel  des  arbres  des  forêts,  lorsque,  se  développant  dans  des»»- 
ditions  identiques,  ils  se  trouvent  sur  des  formations  géologi<pe! 
différentes.  Pour  une  rotation  de  lao  années,  il  estime  que  la  pro- 
duction annuelle  du  bois,  sur  un  hectare  de  diverses  roches,  est 
la  suivante  : 

met.  eob. 
GneiM 8,00 


Granité 7,80 

Schittei  primitirs(Urlbonschiefer).  3,66 

—       argileux 6,99 

Qrés  rouge  (Rothliegende) 4,54 


Grès  bigarré :,5 

Muscheikalk r,M 

Keuper  argileux M 

—       gableux i,l5 

Sable  meuble %tà 


C'est  sur  les  sols  sableux,  dépourvus  d'argile,  que  la  productioi 
du  bois  est  de  beaucoup  la  plus  faible. 

Ces  résultats  montrent  bien  que  la  carte  géologique  d'an  pajs 
fournit  d'utiles  notions  sur  son  agriculture,  et  il  serait  à  désirer 
que  TAdministration  des  Forêts  fît  évaluer  la  product/oo  corres- 
pondante à  chaque  terrain  dans  les  différentes  régions  de  la  France. 

Il  est  à  remarquer  d'ailleurs  que  les  données  précédentes  sont 
comparables,  seulement  lorsqu'on  considère  une  même  essence 
d'arbres  soumise  au  môme  mode  d'exploitation,  toutes  1^  autres 
conditions  physiques,  hydrologiques  et  climatologiques  resteot  en 
outre  les  mômes.  Car,  ainsi  que  l'a  constaté  M.  Clavé,  leobèoe 
s'accommode  très-bien  d'un  sol  argileux,  tandis  que  le  bétrej 
languit  ;  par  contre,  ce  dernier  végète  parfaitement  dans  les  soU 
calcaires  et  peu  profonds  qui  ne  conviennent  pas  au  chéoe.  Enfn, 
1ns  pins  sylvestres,  et  surtout  les  pins  maritimes,  poussent  ivec 
vigueur  sur  les  sables  les  plus  pauvres,  tels  que  les  sables  mo/eos 
ei  supérieurs  du  Bassin  parisien  et  les  sables  des  dunes  00  des 
landes  de  Gascogne;  de  plus  ils  transforment  ces  sables  en  uns 
terre  végétale  assez  riche  pour  qu'on  puisse  ensuite  7  cultiver  dei 
chênes. 

Cartes  «srlcolefl. 

Différents  systèmes  ont  été  employés  pour  représenter,  au  moyei 
de  cartes,  la  répartition  des  richesses  agricoles  d'un  pays.  Dans  le 
système  qu'il  a  suivi,  M.  Delesse  (i)  s'est  basé  plus  spécialement 
sur  le  revenu  des  terres,  et  il  a  cherché  à  en  faire  l'applicaiion  * 
la  France. 

Si  l'on  veut  connaître,  par  l'expérience,  le  revenu  de  la  ten« 
dans  un  pays,  il  devient  nécessaire  de  déterminer,  par  des  pesé» 
ou  par  des  mesures  directes,  les  récoltes  qui  sont  fournies,  chaq* 


(1)  Bu//e(t»  de  la  Société  de  géographie,  de  i8i4. 
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année,  par  un  hectare  des  différentes  cultures;  mais  à  ces  cultures 
correspondent  des  récoltes  très-dissemblables,  car  les  terres 
arables  donnent  des  céréales  et  des  plantes  alimentaires  ou  indus- 
trielles, les  vignes  fournissent  des  vins,  les  prés  des  fourrages,  les 
bois  des  produits  qui  servent  au  chauffage  et  aux  constructions  ; 
aussi,  pour  parvenir  à  comparer  ces  Récoltes  entre  elles,  faut-il 
nécessairement  les  ramener  à  une  commune  mesure,  c'est-à-dire 
estimer,  en  définitive,  leur  valeur  en  argent. 

En  résumé,  le  revenu  net  rapporté  par  une  terre  donne  sur  sa 
valeur  une  notion  beaucoup  plus  précise  que  ne  pourrait  le  faire 
l'analyse  chimique  la  plus  complète,  en  sorte  qu'il  doit  naturelle- 
ment servir  de  base  à  rétablissement  d*une  carte  agricole.  C'est 
d'après  ces  principes  que  M.  Delesse  a  exécuté  la  Carte  agricole 
de  La  France. 

Frauge.  —  Les  évaluations  du  revenu,  pour  les  différentes  cul- 
tures, ont  été  prises  dans  un  important  travail  de  statistique  agri- 
cole, exécuté  par  TAdministration  des  Contributions  Directes.  Les 
nombreux  agents  de  cette  Administration,  qui  en  ont  été  chargés, 
l'ont  basé  sur  des  enquêtes  spéciales  qui  ont  eu  lieu  dans  chaque 
commune.  De  plus,  les  chiffres  qu'ils  ont  trouvés  dans  ces  pre- 
mières enquêtes  ont  été  soumis  h.  plusieurs  révisions  et  contrôlés, 
successiveo^nt,  dans  les  chefs-lieux  de  canton,  d'arrondissement 
et  de  département.  Le  soin  apporté  à  leur  détermination  était  d'au- 
tant plus  grand  que,  d'après  l'Assemblée  nationale,  ils  devaient  en- 
suite servir  de  base  à  une  répartition  plus  équitable  de  l'impôt 
foncier?  Bien  que  les  chiffres  adoptés  aient  subi  des  variations 
très-notables  depuis  cette  époque,  et  bien  que,  dans  les  détails,  ils 
paraissent  être  entachés  d'inexactitude,  ils  méritent  donc  con- 
fiance; du  reste,  actuellement,  on  ne  possède  pas  de  données  plus 
complètes  sur  le  revenu  territorial  de  la  France. 

Chacune  de  ces  cultures  a  d'abord  été  représentée  par  une  cou- 
leur conventionnelle  distincte;  puis  elle  a  reçu  des  nuances 
d'autant  plus  foncées  qu'elle  donnait  un  revenu  plus  considé- 
rable. 

Mais,  pour  graduer  ces  nuances  méthodiquement,  il  fallait  com- 
mencer par  tracer  les  courbes  d'égal  revenu.  C'est  ce  que  Ton  a 
fait  en  étudiant  les  chiffres  du  revenu,  et  en  tenant  compte  à  la  fois 
de  la  forme  présentée  par  )e  canton  et  du  tracé  de  ses  limites.  En 
outre,  on  a  eu  égard  à  l'altitude  et  à  la  composition  minéralogique 
de  la  terre,  qui  exercent  une  influence  si  grande  sur  sa  fertilité  et, 
par  suite,  sur  son  revenu. 
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Si  Ton  considère  d'abord  les  terres  arables  qui  occupent  li 
plus  grande  surface  sur  notre  sol,  elles  sont  soumises  à  une  cii- 
ture  essentiellement  variable,  et  leurs  produits  changent  chaqtK 
année;  toutefois,  il  est  possible  d'évaluer  en  argent  leurs  revenv 
moyens  annuels.  Les  chiffres  qui  les  représentent,  dans  les  cantons, 
ont  permis  de  tracer  les  courbes  correspondant  aux  revenus  an- 
nuels de  20,  I10960,  80,  100  et  120  francs  par  hectare. 

Maintenant  les  bois,  les  prés,  les  vignes,  occupent  des  surfaces 
beaucoup  moins  étendues  que  les  terres  arables;  de  plus,  ce  sont 
des  cultures  qui  restent  les  mêmes  pendant  un  certain  nombre 
d'années  et  sont  relativement  permanentes.  Prenant  pour  base  les 
chiffres  de  leur  revenu  moyen  annuel,  on  a  tracé,  de  la  même 
manière,  le.s  courbes  d'égal  revenu  qui  leur  correspondent.  En- 
suite, chacune  des  cultures  a  été  représentée  par-  des  couleurs 
conventionnelles;  puis  les  nuances  en  ont  été  graduées,  d'âpre 
les  revenus,  et  circonscrites  aux  limites  données  par  Ifâ  diverses 
courbes. 

Il  importe,  d'ailleurs,  d'observer  que  les  cotes  des  courbes  in- 
diquent seulement  le  revenu  moyen  ;  en  sorte  qu'entre  deux 
courbes  consécutives  on  peut  très-bien  trouver  un  revenu  supé- 
rieur ou  inférieur.  On  sait  aussi  que  le  revenu  de  la  terre  varie 
beaucoup,  non-seulement  dans  une  même  commune,  noais  encore 
sur  des  points  très-rapprochés.  • 

La  Carte  agricole  qui  accompagne  la  notice  de  M.  Del  esse  est 
une  réduction  au  /i.ooo.oou*  de  celle  sur  laquelle  1&^  études  ont  été 
faites  d'après  la  méthode  qui  vient  d'être  exposée;  elle  a  été  des- 
sinée par  M.  Al.  Babinski.  Malgré  la  petitesse  de  son éc^ie]Ie, 
elle  montre  d'une  manière  assez  simple  et  bien  propre  à  frapper 
les'  yeux,  comment  sont  réparties  les  richesses  agricoles  de  U 
France. 

Les  causes  qui  peuvent  influer  sur  le  revenu  de  la  terre  étant 
extrêmement  complexes,  il  convient  de  les  étudier  séparément, 
afin  de  se  rendre  bien  compta  des  effets  qui  sont  produits  par 
chacune  d'elles;  se  bornant  aux  principales,  l'auteur  distingue 
spécialement  le  climat  et  la  nature  de  la  terre,  son  humidité,  son 
épaisseur,  sa  pente  et  ses  conditions  économiques. 

Sans  entrer  dans  des  détails  spéciaux  relativement  aux  diffé- 
rentes cultures,  indiquons  seulement,  d'après  la  Carte  agricole  de 
la  France,  comment  sont  réparties  les  terres  qui  donnent  le  plus 
grand  ou  le  plus  petit  revenu. 

Les  terres  dont  le  revenu  est  le  plus  grand  occupent  le  fond  des 
bassins  hydrographiques;  elles  s'étendent  dans  les  vallées  comme 
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celles  de  la  Limagoe  et  du  Grésivaudan  ;  elles  bordent  les  rivières 
et  les  cours  d'eau,  s'élargissant  avec  les  vallées  et  augmentent  vers 
les  confluents  ;  elles  se  développent  surtout  vers  la  partie  infé- 
rieure et  moyenne  des  grands  fleuves,  notamment  le  long  de  la 
Seine  et  de  TOise,  du  RhOne,  de  la  Saône  et  de  TArdèche,  de  la 
Garonne,  de  la  Loire,  du  Rhin.  Elles  bordent  aussi  certaines  cOtes 
maritimes  comme  celles  de  la  Provence,  du  Languedoc,  du  nord  de 
la  Bretagne.  Elles  couvrent  des  plaines  comme  celles  de  Caen,  de 
la  Flandre,  du  Hainaut,  de  l'Artois,  de  TIle-de-France,  de  TAlsace, 
de  Mâcon,  d'Avignon,  de  Nîmes,  de  Montpellier,  de  Toulouse  et  de 
la  Guienne;  de  plus,  elles  se  retrouvent  sur  certains  plateaux  peu 
élevés,  comme  le  pays  de  Caux,  la  Picardie,  la  fieauce,  la  Brie,  ou 
bien  sur  des  collines  ayant  une  altitude  et  une  inclinaison 
moyennes,  comme  celles  de  la  vallée  d'Auge,  du  pays  de  Bray  et  du 
Vivarais.  Enfin  elles  forment  des  zones  concentriques  et  à  revenu 
décroissant  autour  des  centres  de  population,  surtout  autour  de 
Paris,  de  Lyon  et  de  Gtermont  en  Auvergne. 

Les  terres  dont  le  revenu  est  le  plus  petit  occupent,  au  con- 
traire, les  parties  les  plus  élevées  ;  elles  longent  les  flancs  des  col- 
lines ou  des  montagnes  qui  ont  de  fortes  pentes;  elles  s'étendent, 
en  général,  sur  les  régions  monta.?neu3es.  En  particulier,  elles 
suivent  les  parties  hautes  et  inclinées  des  Alpes,  dos  Cévennes  et 
du  Plateau  central.  Dans  ce  dernier  plateau,  elles  envahissent  lar- 
gement le  Limousin,  la  Marche,  le  Bourbonnais,  la  Margeride,  le 
Rouergue  et  la  montagne  Noire. 

D'un  autre  côté,  des  terres  donnant  un  faible  revenu  couvrent 

j^ussl  des  régions  montagneuses  peu  élevées;  elles  s'étendent,  par 

.  /exemple,  sur  un  sol  granitique,  comme  le  Morvan,  ou  bien  sur  un 

.  çol  schisteux  et  granitique,  comme  l'intérieur  de  la  Bretagne  et  de 

j  lari;Vehdée;    elles  s'étendent,    également,    sur  un  sol  calcaire, 

..  çou>me  les  plateaux  des  Causses  et  du  haut  Poitou,  les  collines  ju-  • 

ras^iques  entre  les  sources  de  la  Seine  et  de  rOrnain.  Enfin  elles 

V  occupent  encore  des  plaines  peu  élevées  dans  lesquelles  le  sol  est 

taïaôt  argileux,  comme  dans  la  Dombes,  tantôt  plus  ou  moins  sa- 

bkux,  comme  dans  la  Breuuc,  dans  la  Sologne  et  dans  les  Landes. 

—  Sous  le  titre  de  Fra/ice  agricole,  M.  Gustave  Heuzé,  in- 
specteur général  de  l'agriculture,  vient  de  faire  paraître  un  Atlas 
contenant  une  notice  sur  les  diverses  régions  agricoles  de  notre 
pays,  avec  des  tableaux  de  statistique  générale  et  li6  cartes  géogra- 
phiques et  statistiques  qui  résument  les  principales  données  rela- 
ti\es  à  la  situation  actuelle  de  l'agriculture  française.  Ces  cartes. 
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qai  sont  imprimées  en  chromolithographie  et  accompasi^ées  de 
notices  explicatives,  montrent  la  répartition  des  richesses  vi^^ 
taies  et  animales  sur  le  sol  de  la  France,  et,  par  leor  examen,  \t 
géologae  peut  facilement  apprécier  Tinfluence  que  la  composidoB 
minéralogique  de  ce  sol  exerce  sur  leur  répartition. 

—  Relativement  à  Texécution  des  cartes  agricoles,  mentîooiMai 
encore  une  publication  de  Al.  le  docteur  George  Mayr(i)  qui  ré- 
sume, à  la  suite  du  congrès  de  statistique  de  Saint-Péteisboori^ 
les  divers  systèmes  auxquels  il  est  possible  d'avoir  recours,  iors- 
qu'on  veut  représenter,  par  la  méthode  graphique  et  géographique, 
les  données  de  la  statistique  ainsi  que  de  l'agriculture. 


CIIVQIJIÈIIE  PARTIS. 


MODIFICATIONS  DES  ROCHES  C). 

Nous  résumerons  encore  les  travaux  qui  sont  relatifs  aux  di- 
verses modifications  des  roches  et  au  métamorphisme,  ce  mot  étant 
pris  dans  son  acception  la  plus  étendue. 

Hlrolm. 

On  sait  que  les  roches,  particulièrement  lorsqu'elles  sont  en 
filons,  présentent  souvent  les  surfaces  polies  et  striées  par  glisse- 
ment que  les  mineurs  désignent  sous  le  nom  de  miroirs.  11  y  eoi 
fréquemment  dans  la  serpentinCi  mais  on  en  rencontre  ë^lemest 
dans  les  roches  sédimentalres,  et  M.  Ogier  Ward  (s)  a  spéciale- 
ment étudié  le  phénomène  des  miroirs  dans  la  craie.  Aux  cou- 
rons d'Eastbourne,  de  Briphton,  de  Lewes.  il  y  a  observé  des  stries 
(Slickensides)  qui  ont  quelquefois  des  directions  différentes  pour 
un  même  bloc.  Toutefois,  sur  une  môme  surface,  les  stries  s^a 
parallèles  et  ont  une  direction  unique.  Elles  suivent  toutes  les 
irrégularités  de  la  surface  et,  dans  certains  cas,  elles  peaveo: 
même  être  horizontales. 


l  '  ^,\\  5«'«?*<*n  Uber  die  Anwendung,  etc.  Munich,  U7l. 

?;  \  )  Celle  partie  a  été  traitée  par  M.  Del  esse. 

ù  ^'^  Quarterly  J.  Gtol.  Soc,  XXXI,  113. 
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II.  Ogier  Ward  constate  que  les  stries  {Slickensides)  sont 
simplement  superficielles  et  qu'elles  n*ont  aucun  rapport  avec 
la  structure  cooique  (cône  in  cane)  qui  est  au  contraire  inhé- 
rente à  la  substance  elle-même. 

9éf«rmailoii0  do  foii«lle«  appréelée*  an  moyen  do  In  eon- 
dnoUbllKé  dos  roekeo  po«r  la  etaaionr. 

M.  Henry  Dufet  (i),  agrégé  préparateur  à  TÉcole  normale 
supérieure,  a  montré  que  certaines  roches  schisteuses  n'ont  pas, 
dans  le  plan  de  schistosité,  une  égale  conductibilité  pour  la  cha- 
leur; rellipsoîde  formé  par  les  points  d'égale  température  autour 
d*un  point  échauffé  présente  trois  axes  inégaux,  et  quelquefois  il 
se  rapproche  beaucoup  d'un  ellipsoïde  de  révolution  allongé. 

Cette  observation  a  permis  à  M.  Dufet  de  tenir  compte  des 
déformations  subies  par  les  fossiles  contenus  dans  ces  roches.  Les 
schistes,  sur  lesquels  les  recherches  ont  été  faites,  avaient  été  re-* 
cueillis  à  Sion  [Loire-Inférieure],  localité  bien  connue  pour  sestri- 
lobîtes  appartenant  à  la  zone  à  Galymene  Tristani.  Leurs  défor- 
mations proviennent,  comme  Ta  montré  M.  Dufet,  d*une  pression 
perpendiculaire  au  plan  de  schistosité,  et  ayant  déterminé,  dans 
ce  plan,  un  écoulement  inégal  de  la  roche  au  moment  où  elle  pos- 
sédait encore  une  certaine  plasticité.  Deux  lignes  perpendiculaires 
primitivement,  comme  sont  Taxe  du  triiobite  et  le  bord  du  bou- 
clier céphalique,  deviennent  par  la  compression  deux  diamètres 
conjugués  de  Teilipse  que  donnerait  par  déformation  un  cercle 
contenu  dans  le  plan  de  schistosité.  Les  angles  que  font  ces  deux 
lignes  entre  elles  et  avec  l'axe  de  Tellipse,  déterminé  par  la  ligne 
de  plus  grande  conductibilité  calorifique,  permettent  de  construire 
cette  courbe  et  par  suite  de  retrouver,  soit  par  le  calcul,  soit, 
plus  simplement,  par  une  construction  graphique,  les  vraies  di- 
mensions du  triiobite  déformé. 

En  opérant  ainsi,  M.  Dufet  a  pu  donner  une  diagnose  plus 
exacte  de  Tespèce  la  plus  commune  dans  ces  schistes,  Ogygia 
Brongniarti,  M.  Rouault  (Og.  Desmaresti,  Br.j.  Les  caractères 
des  Ogygies  de  Bretagne  sont  discutés  dans  cette  note,  en  même 
temps  qu'est  décrite  une  espèce  nouvelle,  Ogygia  (?)  Dclessei, 
Dufet,  caractérisée  par  l'obliquité  des  segments  de  son  pygi- 
dium,  rétroitesse  du  lobe  médian  et  l'existence  d'une  pointe  à 
l'extrémité  du  pygidium;  cette  espèce  semble  avoir  été  confondue 
avec  Ogygia  Brongniarti  ou  avec  Ogygia  Edwardsi. 

(i)  Annales  teUntifiques  de  VÉcole  normale  êupérUurey  mai  i875. 
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Production  des  minëraiiT. 

Péri  dot,  pyroxène. 

M.  Lecharticr  (i)  a  obtenu  des  cristaux  de  péridot  ocdi 
pyroxène,  en  faisant  fondre  du  chlorure  de  calcium  arec  de  h 
silice,  du  kaolin  et  de  la  magnésie,  ou  bien  avec  de  la  chaux  et  et 
l'oxyde  de  fer,  c'est-à-dire  avec  les  substances  qui  sont  néces- 
saires à  la  formation  de  ces  minéraux. 

PlAtlno  masnéii  polaire. 

Certains  échantillons  de  platine  natif,  non-seulemeot  a^'sspst 
sur  IVguille  aimantée,  mais  encore  sont  magnétipolaires,  à  h 
manière  de  véritables  aimants.  Le  platine  doué  de  cette  pro- 
priété  est  toujours  allié  à  une  quantité  de  fer  très-notaWe 
qui  va  jusqu'à  12  p.  100,  ainsi  que  cela  résulte  des  rechercha  àf 
Berzélius  et  de  M.  Henry  Sainte-Claire  DeviUefa). 

Les  pépites  de  platine  étant  des  alliages  très-complexes  des 
métaux  qui  appartiennent  au  groupe  du  platine  et  de  plusieun 
autres,  M.  Daubrée  (5)  a  pensé  que  pour  se  rendre  compta  de 
ia  cause  de  leur  polarité  magnétique,  il  convenait  de  procéder 
par  la  synthèse. 

Il  résulte  d'une  série  d'expériences  dans  lesquelles  M.  Daubrée 
a  fondu  du  platine  avec  du  fer,  que  la  présence  de  ce  dernier 
métal,  dans  une  proportion  voisine  de  celle  où  il  se  troaredini 
les  pépites  naturelles  magnétipolaires,  donne  des  alliacés  qui 
au  sortir  même  du  creuset,  manifestent  également  un  magnétisme 
polaire  trOs-prononcé,  et  cela  sans  passer  par  aucune  opératioi 
spéciale,  par  aucune  touche. 

Cet  état  mai^'nétîpoiaire,  qui  s'acquiert  en  peu  d'instants,  &e 
peut  provenir  que  d'une  forte  induction  magnétique,  qu'il  éai( 
très-naturel  d'attribuer  à  l'influence  du  globe.  Pour  contpftlef 
cette  explication  et  voir  quelle  est  l'action  inductrice  du  globe, 
sur  la  situation  des  pôles  qui  prennent  ainsi  naissance,  M.  Dau- 
brée a  fondu  un  petit  barreau,  en  le  disposant  pendant  si 
fusion  dans  le  plan  du  méridien  magnétique.  Dès  qu'il  a  tlê 
solidifié,  i!  a  ëtô  placé  encore  très-chaud  parallèlement  à  raigQiIi< 


CO  Comptes  rendus,  LXXV,  487.  ~  Revue  de  géologie,  VII,  3ii 

(2)  Complet  rendus,  LXXX,  589. 

(3)  Comptes  rendus,  LXXX,  526. 
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d'iDclînaisoQ  jasqn^à  son  refroidissement  complet.  Le  barreau  ainsi 
obtenu  présente  vers  ses  extrémités  deux  pôles  très-énergi- 
ques, qui  sont  disposés  exactement  comme  ceux  de  l'aiguille  ai- 
mantée. On  peut  s^assurer  que  cette  disposition  des  pôles  n*est 
pas  fortuite  ;  car,  ce  même  barreau  chauflé  au  rouge,  et  dans 
une  situation  diamétralement  inverse  de  celle  de  la  précédente 
expérience,  prend  des  pôles  aussi  énergiques  que  les  premiers, 
mais  ses  pôles  sont  renversés. 

Ces  faits,  dit  M.  Daubrée,  montrent  Timportance  que  Taction 
générale  du  globe  doit  avoir  eue  sur  la  disposition  des  pôles  dans 
les  divers  minéraux  et  roches  magnétiques,  au  moment  où  ces  mi- 
néraux et  ces  roches  se  sont  formés,  importance  qu'elle  possède 
encore  à  tout  instant. 

Pseudomorphisme. 

Dans  son  exploration  de  la  région  des  Ghotts  (Ailgérie},  M.  H.  Le 
Chatelîer  a  constaté  d*une  manière  bien  nette  que  le  bois  peut 
étrepseudomorphosé  par  le  gypse.  Les  troncs  d*arbres  enfouis  dans 
le  sable  et  surtout  leurs  racines  présentent,  en  effet,  des  trans- 
formations en  gypse  qui  s^opèrent  graduellement  et  progressent 
de  la  circonférence  vers  le  centre,  de  sorte  que  les  parties  cen- 
trales et  les  plus  dures  sont  altérées  les  dernières.  Ce  pseudo- 
morphisme se  produit  encore  maintenant  et  doit  simplement 
être  attribué  à  Tactlon  de  Thumidité  circulant  dans  le  sable  des 
Ghotts  qui  est  lui-même  plus  ou  moins  imprégné  de  gypse. 


Décomposition. 

r«ehe0  en  terré  ▼ésétalc. 

ouxTENS.  —  Deux  échantillons  provenant  de  la  décomposition 
de  a  mollasse  grise,  lacustre,  des  environs  de  Lausanne,  for- 
mant (£}  le  sol  végélal  et  (H]  le  sous-sol  dans  un  pré  de  Jouxtens, 
ont  été  étudiés  comparativement  par  M.  E.  Risler  (i);  le  tableau 
suivant  résume  Tensemble  de  leurs  propriétés. 


(I)  Journal  de  la  Société  d'a^ienllwe  de  la  Suiue  romande ,  1876. 
Tome  VIII,  1876.  US 
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Ainsf,  dans  la  transformation  de  la  mollasse  lacostre  en  tem 
végétale,  il  y  a  légère  diminution  de  densité,  augmentation  di 
pouvoir  absorbant  pour  Teau,  et  en  même  temps  accroisseiDeot 
de  la  proportion  d'argile.  En  ce  qui  concerne  la  composiuoa  cM- 
mique,  on  voit  que  le  sol  végétal  contient  plus  diacide  phosplKh 
rique,  de  potasse  et  de  matières  organiques  que  le  sous  f^l  au 
dépens  duquel  il  est  formé,  mais  qii'H  a  beaucoup  moins  de  car- 
bonate de  chaux  et  de  magnésie  :  ces  résultats  s^expliquent  îaô- 
lement  et  sont  conformes  à  ceux  qui  ont  éÈé  «bten»  ééjà  pc«r 
d'autres  sols. 

Vaud.  —  Des  recherches  analogues  ont  encore  été  faites  par 
M.  E.  Risler  sur  Targlle  bleue  compacte,  nommée  diot^  laqudle 
est  d  origine  glaciaire  et  tapisse  le  fond  des  bassins  de  ]z  Soisœ 
et  de  la  Savoie  qui  étaient  autrefois  occupés  par  les  glaces  Trois 
échantillons  ont  été  pris,  sur  un  môme  point,  dans  un  pré,  ;!} 
à  o",i5  de  profondeur,  (II)  à  o",3o  et  (ITI)  à  o",/lio. 
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On  voit  que  dans  la  transformation  du  diot  en  terre  végétale,  3 . 
y  a  augmentation  du  sable  et  surtout  diminution  du  carbonate  * 
chaux  qui  est  facilement  dissous  par  l'acide  carbonique  de  la  terre 
végétale.  La  diminution  des  carbonates  de  chaox  et  de  magnésie 
est  du  reste  générale  dans  les  sols  calcaires  (i>. 

(1)  Mevuô  de  géologie,  XII,  i97. 
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ANéMilOB  dM  •MMtevPilble»  par  l'air. 

L*altératioQ  que  les  combustibles  éprouvent,  loraquMls  sont 
exposés  à  Talr,  dépend  essentiel leinent  de  leurs  caractères  miné- 
ralogiqaes  ainsi  que  de  leur  composition  ;  voici  les  résultats  ob- 
tenus par  M.  M*Greath  (i)  pour  des  houilles  bitumineuses  de  la 
Pennsylvanie  : 

A  Hooille  bitomiiMase,  fraîche ,  de  la  hMiilière  Fraoklio*. 

A'  Id.  après  six  mois. 

B  Houille  bitttmlnease ,  fraîche. 

B'  Id.  après  six  mois. 

G  Houille  à  gaz^  fraîche. 

G'  Id.  après  trois  mois. 


À 

A' 
fi 
B' 
C 
C 

On  voit  que  les  houilles  de  Pennsylvanie,  qui  ont  été  expéri« 
mentées,  n*out  éprouvé  que  peu  de  changements  dans  leur  com- 
position chimique,  même  après  une  exposition  à  Tair  de  plusieurs 
mois.  Il  est  possible  que  ce  résultat  tienne  à  ce  que  ces  houilles 
n*ont  qu'une  faible  quantité  d'eau;  on  conçoit,  en  effet,  qu'un 
combustible,  contenant  beaucoup  d'eau  et  ayant  une  structure 
spongieuse,  absorbera  plus  d'oxygène  en  convertissant  son  hy- 
drogène carboné  en  eau  et  en  acide  carbonique  (a). 

«■•m  eoB(enii0  dans  les  combustibles  frais  on  exposés  à  l^alr. 

Des  recherches  comparatives  ont  été  faites  par  M.  Meyer  (3) 
sur  la  composition  des  gaz  qui  sont  contenus  dans  les  bouilles  de 
Bochum^  suivant  qu'elles  sont  à  Tétat- frais  (1)  ou  bien  extraites  de 
la  mine  depuis  une  année  (II)  : 
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2,18 
15,S4 

4,87 
11,12 

3,72 

8,40 

2,12 
3^6 

2,6fî 
2,86 
0,89 
3,57 

70,SI 

74,53 
75,82 
78,60 
90,19 
87,94 

25,19 
6,57 

i6,hS 
7,40 
5,70 

(races 

cenlim.  cubes. 
43,3 
41,1 
60,6 
43,2 
42,0 
36,4 

(1)  Second  geologieai  Surv99  of  Pemnsylvania,  U74-1875.  Bêpori  of  pregrtit 
ift  tke  laboratory  of  the  Survey  al  Harriêburg. 

(2)  Revue  de  géologie,  XI,  202. 

(3)  JahmberielU  der  Chentie  f%r  1872,  104S.  —  Aamia  de  géologie,  XI,  35. 
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D'un  autre  côté,  M.  Zitowltsch  a  également  déterminé  lacoa- 
position  chimique  du  gaz  renfermé  dans  un  lignite  terreux  de  Bo- 
hème et  il  a  obtenu  : 


GO» 


83,99 


0,«5 


ÀZ 


14,91 


CO 


1,04 


En  outre  M.  Mey  er  a  trouvé  dans  le  gaz  de  houilles,  proTaiiot 
de  Zwickau,  qui  étaient  restées  pendant  plusieurs  années  à  Pair,  une 
proportion  de  G^H^  qui  s'élevait  à  18  et  même  &  plus  de  93  p.  100. 

AllérAtlon  du  ffeldsiMilli  et  des  reehe*  reld«pAtki«M«  p^r 
l*eav  pare  ôv  eonteBAiit  divers  réaciirs. 

De  nouvelles  recherches  ont  été  faites  sur  raction  que  iVao, 
pure  ou  contenant  divers  réactifs,  exerce  sur  les  roches  feld- 
spathiques. 

Opérant  sur  une  série  de  roches  de  l'Auvergne,  M.  Truchot  [i) 
en  a  pris  10  grammes  qui,  préalablement  réduits  en  ^Tiàre, 
ont  été  mis  pendant  plusieurs  jours  dans  de  Teau,  chargée 
d'acide  carbonique,  sous  la  pression  de  8  atmosphères  ;  il  a  déter- 
miné ensuite  les  substances  dissoutes  dans  un  litre  d'eau  en  do- 
sant spécialement  la  chaux,  la  potasse,  Tacide  phosphoriqoe, 
substances  qu'il  est  le  plus  utile  de  connaître  au  point  de  m 
agricole  : 


8DB8TA11CB8 


CaO 


KO 


POi 


Granité  de  MonUigat. .  .  . 

~~      de  Trézioux 

Lave  de  Grafeooire 

—    de  Voltfc 

Domite  da  Pay-de-D6ine.  . 

Scorie  basaltique 

PoazzoJane  de  Gravenoire. 
Tracbyte  da  mont  Dore.  .  . 


«r. 

fT. 

0,080 

■ 

0,090 

■ 

0,160 

0.040 

O.ITS 

0  025 

0,182 

traces 

0,305 

0,04S 

0,210 

0,055 

0,290 

traces 

fr.     / 

0,010 
0,00f 

0,00e 

0,008 
0,006 

O.Mf 
0/»5 
0,818 


8.801 

traces 


8,801 
0,081 


D'après  ces  résultats,  on  volt  que  Teau,  chargée  d'acide  carbo- 
nique, attaque  beaucoup  plus  fortement  le  trachyte  que  le  gra- 
nité ;  comme  elle  dissout  surtout  de  la  silice,  cela  peut  expli- 
quer la  fréquence  de  l'opale  et  des  dépôts  siliceux  dans  les  fentes 
qui  traversent  le  trachyte. 

^  —  M.  Cessa  a  étudié,  de  son  côté,  l'altération  que* subit  datf 
Teau  la  syénite  de  Bielle.  Cette  roche  étant  finement  polîéri- 

(1)  Obtertationt  sur  la  eompotition  des  Urr$t  arabltt  do  VAuverifnê, 
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sée,  l'eau  distillée  en  dissout  0,18  p.  100,  à  la  température  or- 
dinaire, eto,/ii2  à  100";  Teau  saturée  diacide  carbonique  en  dis- 
sout jusqu'à  o,63  à  la  température  ordinaire.  Enfin,  avec  Teau 
saturée  par  du  sulfate  de  chaux,  la  proportion  dissoute  s*élève 
à  oM  '  pour  du  granité  de  Baveno,  M.^  Cessa  n*a  d'ailleurs 
trouvé  que  0,39  dans  les  mêmes  conditions  (1). 

—  Enfin,  M.  A.  Beyer  (a)  a  entrepris  avec  MM.  Birner, 
Ulbrich;tet  Heinrich  une  série  de  recherches  sur  la  décom- 
position du  feldspath  orthose  :  1  kilogramme  de  feldspath,  finement 
pulvérisé^  était  mis  chaque  fois  dans  2  litres  i/q  d*eau,  tantôt  pure, 
tantôt  additionnée  de  divers  réactifs.  Les  expériences  ont  duré 
environ  5  mois  et  avaient  lieu  à  Tabrl  du  contact  de  Tair,  spécia- 
lement quand  le  feldspath  était  traité  par  de  la  chaux  vive  ou  par 
de  la  magnésie,  car  ces  bases  se  seraient  carbonatées.  On  déter- 
minait ensuite  le  poids  en  grammes  des  substances  qui  avaient  été 
dissoutes  dans  les  2  litres  1/2  d*eau  : 


tLÊÂcnn  ihplotAs. 


ÉQDIVA- 
LBRT. 

KO 
0,051 

JNaO 
0,078 

GaO 
0,058 

MgO 

Fe«08.Alt0» 

SiO» 

» 

0,006 

» 

0,049 

» 

0,071 

0,114 

0,076 

0,004 

0,009 

0,069 

0,1 

0,209 

0,174 

0,067 

0,003 

0,008 

0,061 

i.o 

0,359 

0,315 

0,013 

0,004 

n 

0,159 

1,0 

0,312 

0,255 

trace 

7,569 

» 

0,048 

0,2 

0,053 

0,074 

1,906 

0,016 

» 

0,038 

0,2 

0.161 

0,094 

0,122 

0,035 

» 

0,066 

0.2 

0,163 

» 

0,091 

0,008 

0,004 

0,082 

Eau  diatillée 

Eau  et  acide  carbonique.  . 

Chaur T  .  .  . 

Magnésie 

Magnésie  et  «c.  carbonique. 

Sulfate  d'ammoniaque.  \  . 
Cblornre  de  lodium.  ,  .  . 


Ces  recherches  de  M.  A.  Beyer  sont  intéressantes  à  plus  d*un 
titre  ;  elles  montrent  d'abord  que,  si  le  feldspath  est  décomposé 
même  par  Teau  pure,  il  Test  encore  plus  facilement  par  Teau 
chargée  d*acide  carbonique;  il  Test  surtout  par  l'eau  contenant  du 
sulfate  d'ammoniaque  ou  du  sel  marin,  substances  que  Ton  sait  se 
trouver  dans  les  terres  végétales  et  aussi  dans  les  eaux  s'infiltrant 
dans  le  sol. 

La  chaux  et  la  magnésie  caustiques  mettent  en  liberté  les 
alcalis  du  feldspath.  Quant  au  gypse,  il  parait  dégager  plus  spé- 
cialement la  chaux  et  la  magnésie.  On  peut  donc,  d'après  les 
recherches  de  M.  Beyer,  se  rendre  compte  des  effets  de  décom- 
position que  le  chaulage  et  le  pl&trage  produisent  sur  les  terres 
végétales,  particulièrement  lorsqu'elles  sont  formées  aux  dépens 
de  roches  feldspathiques. 

(1)  Revue  de  géologie,  Xil,  11. 
<2)  Arch,  Pharm,  [2],  CL,  193. 
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L'action  énergique  de  la  magnésie  sur  le  feldsptth  opUifl 
aussi  le  rôle  important  que  joue  cette  base  dans  la  déoonposiii 
des  minéraux  et  spécialement  dans  les  phénomènes  de  pseo* 
morphisme  (1). 


Efllore0ee«ee0  de  0vlffaie«  de  sôode  et  de 

Des  effloresceDces  de  sulfates  s'observent  assez  fréquenmieDt 
Algérie;  ainsi,  M.  L.  Ville  a  analysé  un  sulfate  de  soude da 
marnes  vertes  de  l*Oued  Malab,  et  M.  Re  no  u  un  sulfate  de id# 
sîe  du  lit  desséché  de  la  Mina  (a). 

MéUmorpliisme  de  contact  oa  spécid. 

rolsarlle. 

Dans  l'été  de  1879,  la  foudre  tombant  à  Elspeet,  dans  1>  ^^ 
luwe,  sur  un  champ  de  blé,  le  couchait  par  terre,  surunccircon- 
férence  de  3o  mètres,  vers  le  centre  de  laquelle  on  iperceTsit 
2  trous  de  o^.oS  à  o",oâ  de  diamètre,  dans  la  continuation  desquels 
se  trouvaient  des  fulgurites  traversant  le  sable  diluvien  surpln-'^^ 
i',5  et  se  ramifiant  dans  la  profondeur.  D'après  M.  P.  flarting  ô, 
ces  fulgurites  présentaient  des  tubes  vitrifiés,  ayant  ane  &"* 
scoriacée,  rugueuse,  très-irrégulière.  Arextérieupdecestnbe5,îi 
y  avait  des  grains  de  sable  et  des  parties  charbooneoses,  pnfeutà 
sans  doute  du  terreau  de  la  terre  végétale.  A  Tintérieur,  U«a^ 
stance  vitrifiée  est  blanche,  mais  devient  souvent  noir  brraâw» 
ce  qui  doit  être  attribué  à  du  goudron,  résultant  de  l'acliofl  exer- 
cée sur  le  terreau  par  la  chaleur  de  la  foudre.  Au  œicrcwcope, 
M.  narting  a  constaté  que  la  surface  émaillée  de  riDtAjiew des 

tubes  est  saupoudrée  de  points  blancs,  anguleux,  qui  s^n^^ 
éclats  de  la  masse  vitrifiée.  De  plus  elle  présente  une  mnltito* 
de  vacuoles,  dont  le  diamètre  est  généralement  compris  entre  0,0: 
et  0,5  millimètres,  qui  ont  été  produites  par  la  vapeur  d^ew; 
dans  certains  endroits  cette  dernière  a  môme  formé  commedes 
cratères  d'explosions  microscopiques,  qui,  en  crevant,  ont  projeît 
les  petits  éclats  blancs  qu'on  trouve  incrustés  dans  la  surf*» 
émaillée. 

A  l'aide  du  microscope,  muni  de  a  niçois,  M.  HartlngacoB- 
Btaté  que  la  silice  du  fulgurite  d'Elspeet  jouit  du  pouvoir  poU^ 

(0  Voir  Revue  de  géologie,  XI,  203,  201. 

(2)  A.  Papier:  Catalogue  minéralogique  algérien.  ,  j  uMig- 

(3)  Hoiite  euT  un  cm  de  formation  de  fulguriUt  Abu  If  ••«  «  « '"'^ 
lande,  Amsterdam,  i874. 
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sant;  on  peut  se  demander  toutefois  si  cela  tient  à  sa  cristallisa- 
tion ou  bien  à  une  pression  qui  aurait  été  exercée  sur  le. verre  par 
ia  vapeur  d'eau  contenue  dans  ies  vacuoles  ?  De  plus,  faisant  bouil- 
lir le  fulgurite  avec  une  dissolution  très-concentrée  de  potasse, 
M.  Harting  a  trouvé  que  la  proportion  de  silice  dissoute  était  ia 
même  que  pour  le  sable  encaissant.  Il  semblerait  donc  que  dans 
un  fulgurite,  la  silice  n'est  pas  à  l'état  amorphe,  d'une  densité  de 
2,3,  et  qu'elle  n'est  pas  complètement  soluble  dans  la  potasse, 
comme  celle  qui  a  été  obtenue  par  M.  Charles  Sainte-Claire- 
De  ville  en  fondant  du  quartz. 

L'analyse  du  fulgurite  d'Elspeet  a  été  faite  par  M.  van  der  Star 
dans  le  laboratoire  de  M.  J.  van  Kerckhoff  : 


SiOt 

AHO« 

FetO» 

CaO 

MgO 

KO 

NaO 

■atlèro 

luoloble 

daut  au. 

■itlèra 
•t  p«ria. 

Sonne. 

90,2 

0,9 

0,7 

0,1 

0.5 

0,5 

0,6 

0,9 

5,6 

lOO 

Bien  que  le  sable  contienne  habituellement  de  petites  quantités 
d^alcalis,  on  peut  penser  que  ces  alcalis  et  ies  autres  bases  qui  les 
accompagnent,  proviennent  du  terreau  et  ont  été  entraînés  par  la 
fondre  avec  les  matières  charbonneuses.  Gomme  ces  bases  sont  à 
la  proportion  de  quelques  centièmes,  on  conçoit  d'ailleurs  qu'elles 
aient  facilité  la  fusion  du  quartz  et  par  suite  la  formation  môme 
du  fulgurite. 

—  Résumant  les  principaux  faits  connus,  particulièrement  ceux 
qui  résultent  des  études  deFiedler,  M.  Harting  observe  que 
les  fulgurites  forment  des  tubes  dont  le  diamètre  varie  ordinaire- 
ment de  2  à  35  millimètres;  accidentellement  il  peut  atteindre 
Uo  millimètres.  Le  tube  principal  reste  à  peu  près  le  même  jus- 
qu'aux rameaux  latéraux  qui  se  terminent  en  pointes  eflSlées.  La 
couleur  des  tubes  varie  avec  le  sable  dans  lequel  ils  se  trouvent  ; 
elle  est  ordinairement  noir&tre  vers  la  partie  supérieure,  près  de 
la  terre  végétale.  Comme  Watt  l'avait  déjà  indiqué,  les  fulgurites 
doivent  leur  forme  tubulaire  à  la  vapeur  d'eau  dont  l'abondance 
ou  les  variations  dans  la  force  expansive  doivent  produire  les  iné- 
galités de  diamètre  ;  mais  le  diamètre  de  la  foudre  elle-même 
n*est  qu'une  petite  fraction  du  tube  qu'elle  engendre  par  le  déga- 
gement de  vapeur  résultant  de  la  volatilisation  de  l'eau  qui  im- 
prègne le  sol  foudroyé.  On  a  trouvé  des  fulgurites  qui  descendent 
jusqu'à  plus  de  1 1  mètres  de  profondeur. 

En  outre  les  fulgurites  ne  s'observent  pas  ^)écialemeBt  au  som- 
met des  collines  de  sables,  mais  plutôt  dans  les  petites  vallées  qui 
les  séparent  Fiedler  a  pensé  que  cela  doit  ôtre  attribué  à  l'eau 
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qni  imbibe  le  sol  des  vallées  et  qui  est  nécessaire  à  la  formai 
du  tube. 

Sur  les  sommets  des  montagnes,  notamment  dans  les  Pyrèoéa 
et  dans  les  Alpes,  on  sait  da  reste  que  les  roches  sont  aoafesîB 
trjfiées  à  leur  surface  par  des  coups  de  foudre  (i). 

Pats  db  Galles.  —  D'après  MM.  H.  Hicks  et  Hudlestoo  i. 
les  roches  cambriennes  du  Pays  de  Galles  sont  quelquefois  tm 
riches  en  chaux  phosphatée,  puisque  certaines  couches  n'en  o» 
tiennent  pas  moins  de  lo  pour  loo.  Il  est  possible  que  cette  pazti- 
cularité  doive  en  partie  être  attribuée  à  raccumnlation  des  téfei 
trilobltes;  car  les'auteurs  ont  trouvé  plus  de  3  p.  loodeptospltis 
de  chaux  dans  le  tôt  d'un  crustacé,  tel  que  le  homard. 

D'un  autre  côté,  MM.  Hicks  et  Hudleston  ont  reconnaqaeh 
chaux  phosphatée  a  souvent  disparu  près  du  contact  des  coucAes 
cambriennes  avec  les  dykes  de  trapp  qui  les  ont  traversés. 

Ce  résultat  peut  ôtre  rapproché  de  celui  obtenu  par  M.  De- 
les  se  (a)  qui  a  constaté,  dans  des  recherches  sur  le  métamorpàM 
de  contact,  que  la  chaux  carbonatée,  contenue  dans  des  ooicki 
de  grès  ou  dans  des  calcaires,  pouvait  ôtre  dissoute  au  TOistm^ 
immédiat  des  roches  trappéennes  qui  les  traversent.  Cette  diasob- 
tion  de  la  chaux  carbonatée  et  phosphatée  doit  sans  doute  en 
attribuée  à  des  eaux,  le  plus  souvent  chaudes  et  chargées  d'addi 
carbonique,  qui  ont  accompagné  l'éruption  des  trapps  et  qui  * 
sont  infiltrées  dans  les  roches  encaissantes,  pénétrant  sizrtooîdtfi 
<:elles  qui  étaient  facilement  perméables. 

Banrle  mnltmtée  et  4é»««  eereiix  foraiés  par  «es  «au  ■>" 
BérAles. 

BossANG.  —  Lors  du  captage  de  la  source  gazeuse  alcaline  (i 
ferrugineuse,  dite  Source  Marie,  à  Bussang  (Vosges),  on  a  consltf 
que  les  parois  du  griffon  principal  étaient  topissées  d'une  cro» 
de  1  centimètre  d'épaisseur  moyenne,  composée  de  cristanx  i| 
sulfate  de  baryte  atteignant  jusqu'à  3  centimètres  de  loBga«d 
dans  les  interstices  desquels  se  trouvait  une  sorte  d'ocre  m 
rougeàtre.  Ces  croûtes  sont  sans  doute  des  dépôts  provenanti 
l'eau  minérale.  Leur  analyse  présentait  donc  un  certain  iotéii 
ainsi  que  celle  des  cristaux  eux-mêmes;  ces  analyses,  effectnl 


(1)  Rêvm9  de  géologie,  X,  i»7 

(2)  Siudeê  $wr  le  métamorpkt$me  des  roches. 
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par  M.  Braconnier,  ingénieur  des  mines,  ont  donné  les  résul- 
tats suivants  (i)  : 


1 

1 

i 

O 

1 

< 

1 

1 

1 

Cristoox 

Croule  crisUUine 
ocrease 

93,43 
70,10 

2,«5 
2,09 

2,40 
2,42 

0.56 
9,50 

0,«0 
1,89 

0,88 
9,54 

» 
0,72 

0,80 
8,Sfl 

100,32 
99,62 

On  volt  que  les  cristaux  de  baryte  sulfatée  formés  par  Teau  mi- 
nérale de  Bussang  contiennent  plusieurs  centièmes  de  sulfates  de 
strontiane  et  de  chaux.  L'existence  d'une  proportion  très-notable 
d'arsenic  dans  le  dépôt  ocreux  mérite  aussi  d'être  remarquée. 

MlMeralM  de  fer  ei  de  ealTre,  «IrenUMie  mnUmiée  et  sée- 
lilhe*  fermés  par  de»  eaax  minérale*. 

Bourbonhe-les-Bâins.  —  Un  réservoir,  dit  puisard  romain,  ayant 
été  mis  à  sec  à  Bourbonne-les-Bains,  on  y  a  trouvé  une  boue  argi- 
leuse et  des  sables  avec  des  milliers  de  médailles  romaines,  la 
plupart  en  bronze.  D'après  les  observations  faites  par  M.  Dau- 
brée  (a),  il  s'est  formé  aux  dépens  de  ces  médailles  de  nom- 
breux minerais  métalliques  qui  présentent  la  plus  grande  ressem- 
blance avec  ceux  des  anciennes  périodes  géologiques.  Tels  sont  la 
cbalkosine  (cuivre  sulfuré),  la  chalkopyrite  (cuivre  pyriteux]^  la 
phillipsite  (cuivre  panaché),  la  tétraédrite  (cuivre  gris  antimonial), 
en  cristaux  très-abondants  et  offrant  très-nettement  les  tétraèdres 
avec  les  biseaux.  On  conçoit  que  sous  l'influence  des  matières 
organiques  contenues  dans  la  boue  du  réservoir,  il  se  soit  produit 
des  sulfures  métalliques  aux  dépens  des  sulfates  de  l'eau  minérale. 

Tandis  que  la  partie  interne  de  certaines  médailles  montre 
encore  l'éclat  et  la  couleur  du  bronze,  leur  partie  externe  est 
changée  en  une  matière  blanche,  d'apparence  terreuse,  qui  n'est 
autreque  de  Toxyde  d'étaln.  Il  y  a  donc  eu,  dans  ces  médailles, 
un  véritable  départ  :  le  cuivre  est  entré  dans  des  combinaisons 
sulfurées,  tandis  que  l'étain  est  passé  à  l'état  d'oxyde.  Il  s'est  en 
outre  formé,  sur  d'autres  points,  des  cristaux  de  cuprite  (cuivre 
oxydulé),  de  la  mélaconise  (cuivre  oxydé  noir)  et  de  la  chrysocole 
(hydrosilicate  de  cuivre). 

La  continuation  des  travaux  de  captage  a  encore  conduit  à  la 
découverte  d'autres  espèces;  celles  à  base  de  plomb  sont  :  la  ga- 

^0  Lettre  à  M.  Delesse,  Janvier  187O. 

Ci)  Complet  rendus,  LXXX,  461  ;  LXXXI,  182  et  10O8. 
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lène,  FaDglésite,  la  cérusite  et  la  phosgénite  on  cfaloKH»rinnli 

de  plomb. 

La  pyrite  de  fer  a  été  tronTée  dans  deux  parties  distinctes  di 
soQS-sol,  d'abord  dans  le  sable  à  travers  lequel  jaillit  la  doom, 
puis  dans  un  dallage  en  briques  où  elle  était  disséminée,  en  pela 
cristaux  isolés,  au  milieu  de  la,  chaux  unissant  les  dalles.  Aillen 
le  fer  a  été  aussi  trouvé  à  Tétat  de  silicate  hydraté  et  de  pho^ibate 
terreux  (vivianite). 

En  dehors  des  espèces  minérales  qui  viennent  d*ètre  énuméré». 
M.  Daubrée  a  reconnu,  comme  h  Plombières,  des  séoiithes^vi 
ont  été  engendrées,  dans  les  bétons  romains,  par  nne  réaction  sb 
les  substances  que  renfermaient  les  maçonneries.  Telles  sont  h 
chabasie  et  la  christianite  (harmotôme  calcaire),  ruœeti'aatR 
en  cristaux  maclés  comme  ceux  de  la  nature  et  d'autres  zéolithes 
dont  Tuoe  paraît  appartenir  à  une  espèce  nouvelle. 

D'après  les  changements  que  les  eaux  thermales  onl fait  sabir 
à  diverses  substances  inorganiques,  il  n'y  a  pas  lieu  de  s*èlonner 
qu'elles  aient  aussi  agi  sur  les  débris  organiques  qui  s'y  trouvaient 
plongés.  Ainsi,  M.  Daubrée  a  reconnu  que  des  pilotis  ont  été 
imprégnés  et  remplacés  en  partie  par  de  la  calcite  cristalline; 
des  cornes  de  bœuf  ont  subi  le  même  pseudomorphisme.  Enfin  des 
bols  des  conifères  ont  encore  été  fortement  imprégnés  de  peroxyde 
de  fer  qui  était  même  accompagné  de  silicate  hydraté  de  ce  métal. 

Bourbon-l'Archambaclt.  —  La  source  thermale  de  Bonrbon- 
l'Archambault  a  également  produit,  d'après  M.  de  Gourenaixï/i;, 
des  phénomènes  de  métamorphisme  analogues  à  ceux  signalés 
par  M.  Daubrée  à  Bourbonne-les-Bains. 

Cette  source  émerge  d'une  fente  dans  le  gneiss,  arrive  à  la 
température  de  ôa"*  et  donne  a^^gAa  de  résidu  par  litre.  H.  de 
Gouvenain  a  constaté  qu'elle  tient  principalement  en  dissolo- 
tion  du  chlorure  de  sodium  ;  ce  dernier  sel  est  accompagne  par  dei 
sulfates,  des  bicarbonates  alcalins  et  terreux  avec  un  peu  d'alu- 
mine, d'oxyde  de  fer  et  de  silice.  Le  fluor  y  est  à  la  dose  de 
3  milligrammes  par  litre,  le  brome  à  celle  de  7  milligrammes,  et 
il  y  a  des  traces  bien  nettes  d'iode.  L'analyse  spectrale  indiqua 
de  plus  du  coesium,  du  rubidium,  ainsi  que  des  traces  de  siron- 
tlano  dans  les  incrustations  calcaires  des  conduites. 

Dans  le  curage  du  réservoir,  M.  de  Gouvenain  a  trouvé  des 
pièces  de  bronze  remontant  à  Pépoque  des  empereurs  romains, 

(1)  Communication  de  l'auteur. 
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^ul  ont  fi&bi  les  mômes  altérations  qu'à  Bourbonne  ;  en  effet,  au 
contact  en  métal,  il  s'est  formé  une  couche  noire  de  cuivre  sul- 
furé, à  laquelle  succède  de  la  phillipsite  ou  cuiyre  panaché,  puis 
du  cuivre  pyrlteux  emp&tant  des  grains  de  sable.  Dans  un  échash 
tilion,  entre  la  phillipsite  et  le  cuivre  pyriteux,  il  s'est  en  outre 
formé  de  la  strontiane  sulfatée  qui  était  même  cristallisée  et 
transparente. 

Une  barre  de  fer  métallique  s'est  en  partie  transformée  en 
pyrite  de  fer  et  M.  Daubrée  (i)  a  reconnu  de  plus  qu'elle  était 
entourée  par  une  masse  cristalline  de  sidérose. 

Sous  Tinfluence  des  sulfates  et  des  matières  organiques  conte- 
nues dans  les  eaux  minérales,  il  est  visible  que  le  cuivre  et  le  fer 
se  soDt  métamorphosés  en  sulfures. 

M.  de  Gonvenain  constate  que,  dans  le  voisinage  de  la 
fente  par  laquelle  sort  la  source  de  Bourbon-rArchambault,  le 
gneiss  encaissant  passe  à  une  pegmatite  traversée  par  de  nom- 
breuses veinules  d'un  spath  fluor  violet,  qui  toutefois  a  dû  venir 
à  une  époque  antérieure 

D*un  autre  côté,  sur  les  parois  mêmes  de  la  fente,  M.  de  Gou- 
venaln  a  trouvé  une  brèche  peu  consistante,  formée  de  grains 
de  quartz  byalin  avec  de  rares  parcelles  de  cuivre  ;  il  y  a  de 
plus  quelques  fragments  de  galène,  ainsi  que  de  la  strontiane  sul- 
fatée qui  devient  quelquefois  aussi  abondante  que  le  quartz. 

f^Alealre  ehansé  en  S7P«e« 

KcHiuTA.  —  Le  gîte  de  soufre  de  Echiuta,  à  i5  kilomètres  au 
nord  du  village  Tschîrgat,  dans  le  Daghestan  oriental,  était  ex- 
ploité par  Schamyl,  pour  la  fabrication  de  la  poudre.  D'après 
M.  Arzruni  (2)  qui  Fa  visité,  le  soufre  y  est  cristallin,  d'un 
jaune  paille  foncé,  légèrement  translucide,  et  de  gros  morceaux 
sont  souvent  complètement  purs.  Il  forme  des  nids  ainsi  que  des 
lentilles  dont  Tépaisseur  dépasse  U  mètres,  en  plusieurs  en- 
droits. Autpur  du  soufre,  on  rencontre  du  gypse  cristallisé,  puis 
du  calcaire;  ce  dernier  est  intercalé  dans  des  marnes  qui  plon- 
gent de  iS**  vers  le  N.-O.  Dans  le  gypse  on  a  trouvé  un  fossile  qui 
est  changé  lui-même  en  gypse  et  qui  a  été  rapporté  au  Cerithium 
plicatum  par  M.  le  docteur  Si e vers. 

D'après  M.  H.  Abich  (3),  auquel  on  doit  une  étude  géologique 
du  Daghestan,  le  soufre  de  Kchiuta  est  d'origine  neptunienne  et 


(1)  Comptée  rendui,  LXXX,  i3oo. 

(2)  Nêuet  Jahrbueh,  1875,  49. 

(3)  Mémoires  de  l'Académie  impériale  de  Sain^Pélertbourg,  1863,  lY. 
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provient  sans  doute  de  dépôts  qui  ont  été  formés  par  deseaaxeoi 
tenant  du  gaz  sulfhydrique  :  quant  au  gjpse,  il  paraît  proveiirâ 
la  décomposition  du  calcaire;  il  résulterait  donc  d'^un  méti 
phisroe,  comme  le  gypse  de  Saltville,  étudié  par  M.  Leslej^^ 
Cette  théorie  est  d'autant  plus  vraisemblable  qu'il  existe  ei 
un  grand  nombre  de  sources  sulfureuses  dans  le  Cancase,  doù» 
ment  sur  le  flanc  sud,  à  TIflis,  dans  la  vallée  Ilissu,  etc. 

Toutefois  comme  Tobserve  M.  Abicb,  il  y  a  ausâdusovÊri 
d'origine  volcanique  dans  le  (iaucase,  et  c'est  spécialemeotle  w 
pour  celui  de  l'Elbrous.  ] 

C«niba«Ubles  ehanaé*  en  e«ke  par  le  Irapp. 

Colorado.  —  Les  combustibles  du  Colorado,  étudiés  par  V.  Cht 
per,  fournissent  des  exemples  remarquables  de  métamorphisne 
au  contact  de  roches  trappéennes.  Des  essais  ayant  pour  bat  ds 
déterminer  les  changements  subis;  par  ces  combustibles  ont  été 
faits  sous  la  direction  de  M.  Moissenet,  au  Bureau  d'esse  ^ 
l'École  des  mines.  A  Walsemberg,  le  combustible  normal  A  est 
métamorphosé  en  un  coke  friable  A',  sur  toute  son  épaisseur  q« 
est  environ  de  i",  5;  ce  métamorphisme  a  été  produit  par  un  trapf; 
très-compacte,  rempli  d'amygdaloïdes  calcaires,  qui  a  une  pois-j 
sance  de  6  mètres.  Près  de  Trlnidad,  dans  un  vallon  de  la  nn\ 
gauche  du  Purgatoire,  le  combustible  fi  est  de  même  compléiei 
ment  métamorphosé  en  un  coke  B'  qui  est  dur  et  présente  m\ 
structure  prismatique  bien  caractérisée. 


Matières  voUtilei. 
Carbone  fixe.  .  .  , 
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Comparant  la  conductibilité  de  ces  combustibles  pour  l'électri- 
cité, en  les  maintenant  k  l'aide  d'une  pince  de  zinc  dans  une  dis; 
solution  du  sulfate  de  cuivre,  M.  Moissenet  a  constaté  qiiei 
ne  reçoit  pas  de  dépôt  de  cuivre,  tandis  que  A'  en  donne  un  tri»] 
faible  au  bout  d'un  quart  d'heure  et  que  sur  B'  le  dépôt  de  coifii 
est  immédiat  et  très-abondant;  ainsi,  le  coke  naturel,  qui  acetf 
le  métamorphisme  le  plus  énergique»  possède  la  conductibSi 


(1)  Retuô  de  géologie,  XII,  202. 
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électrique  la  plus  grande;  cette  dernière  est  même  supérieure  à 
celle  du  coke  artificiel. 

L'analyse  des  cendres  du  coke  B'  a  montré  d*ailleurs  qu*elles 
étaient  formées  de  1 5  p.  100  de  carbonate  de  chaux,  10  p.  100 
d*argile  et  5  p.  100  de  quartz. 

Ces  résultats  viennent  confirmer  ceux  obtenus  précédemment 
par  M.  Delesse  (1};  ils  montrent  que  le  combustible  au  contact 
des  filons  de  trapp  du  Colorado  a  quelquefois  subi  Taction  de  la 
chaleur  qui  Ta  changé  en  coke  ;  mais  il  n'a  pas  toujours  perdu 
complètement  ses  matières  volatiles  ;  de  plus,  bien  que  les  échan- 
tillons comparés  AA'  et  BB'  n'appartiennent  pas  à  la  môme  couche, 
l'augmentation  des  cendres,  qui  est  très-notable  près  du  contact, 
fait  bien  voir  que  le  combustible  a  été  fortement  imprégné  de  ma- 
tières minérales.  A  la  mine  des  environs  de  Trinidad,  en  particulier, 
réruption  du  trapp  devait  être  accompagnée  d^eaux  siliceuses, 
puisque  M.  Chaper  a  observé  des  cristaux  de  quartz  qui  tapissent 
les  fissures  de  la  roche  encaissante. 

IVodolcs  de  «llleatefl  et  dépdts  •mUnm  fermé»  daii«  le*  lave*. 

SANTORiif.  —  En  analysant  des  nodules  emp&tées  dans  les  laves 
provenant  de  la  dernière  éruption  de  Santorin,  M.  Fou  que  (a)  a 
reconnu  quMls  sont  formés  de  Wollastonite  avec  du  pyroxène 
Fassaîte  et  du  grenat  mélanite.  Conformément  à  ce  qui  a  été  observé 
sur  le  métamorphisme  du  calcaire  au  contact  des  roches  volca- 
niques ou  plutoniques,  il  est  permis  de  croire  que  la  Wollastonite 
et  ces  silicates  contenant  de  la  chaux  proviennent  de  fragments 
calcaires  qui  ont  été  enveloppés  par  la  lave. 

M.  Fouqué  a  encore  analysé  plusieurs  dépôts  salins  qui,  lors 
de  réruption  de  mai  1866,  s'étaient  formés  dans  des  fentes  et  sur 
la  lave  de  Santorin.  Ces  dépôts  ont  ordinairement  une  blancheur 
éclatante;  Teau  leur  enlève  surtout  du  sel  marin  et  une  petite  pro- 
portion de  sulfate  de  soude.  Le  plus  souvent  M.  Fouqué  a  trouvé 
dans  la  dissolution  un  peu  de  bicarbonate  de  magnésie  et,  dans 
certains  cas,  du  chlorure  de  magnésium.  Quant  au  résidu  insoluble 
dans  l'eau,  il  consiste  en  carbonate  de  magnésie  dont  la  proportion 
a  dépassé  ai  p.  100  dans  un  échantillon;  parfois  il  y  a  aussi  un 
sulfate  basique  d*alumine,  ainsi  que  des  traces  d'hydroxyde  de  fer 
et  de  sulfate  de  chaux. 

Ces  dépôts  salins  sont  attribués  par  M.  Fouquéà  une  infiltration 


(1)  AnnaUt  det  mt'nei  .*  Êtudet  tur  U  métatnarphitmt  det  roches, 

(2)  Comptes  rendus,  LXXX. 
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de  Teau  de  la  mer  qui  s'est  trouvée  en  contact  a^ec  la  la?e  inco-: 
descente  ;  les  sels  en  dissolution  ont  été  volatilisés  oa  bien  encore 
entraînés  par  des  vapeurs  contenant  soit  de  Tacide  chlorfaydriq», 
soit  de  Tacide  carbonique,  qui  ont  pu  contribuer  &  leur  faire  sotir 
ensuite  des  modificatioDS. 

M.  Charles  Sainte-Glaire-Deville  (1),  d'un  aotre  c^, 
préfère  ne  pas  faire  intervenir  l'infiltration  de  Feau  de  la  ma: 
par  cela  même  que  ces  dépôts  salins  se  sont  formés  dans  la  pi» 
primitive  de  Téruption,  il  les  regarde  comme  les  produits  direcs 
des  f umwolles  et  des  émanations  volcaniques. 

Métamorphisme  normal  ou  généraL 

Kmprelnte  Téséftale  dans  la  proi«slne. 

Des  débris  fossiles,  encore  reconnaissables  et  apimrtemntàdes 
animaux  ou  à  des  végétaux,  ont  souvent  été  signalés  dans  des 
roches  métamorphiques,  qui  ont  pris  une  structure  cristaiïnie, 
môme  lorsqu'il  s'y  est  développé  des  cristaux  de  feldspath,  liais  il  es 
beaucoup  plus  extraordinaire  d'en  trouver  jusque  dans  darocto 
feldspathiques  orthosées  et  à  structure  granitoîde;  c^est  cependui 
ce  qui  a  été  bien  constaté  par  M.  de  Sism onda.  On  doiteaei^ 
à  ce  savant,  la  découverte,  dans  un  bloc  erratique  de  pit>togii& 
d'une  empreinte  fossile  que  M.  Sch imper  a  rapporté  à  ^Aon^ 
laria  sphenophylloîdes  du  terrain  houiller  (9). 

Minéraux  novTeaax  aaaoeiéa  an  eorindaM  dans  kf  i^c*^ 
métamorpblqueii. 

Dans  une  étude  sur  le  corindon,  M.  F.  A.  Genth  (5j  Wtcoû- 
Daltre  un  assez  grand  nombre  de  minéraux  qui  lui  sont  associée,  ^ 
parmi  lesquels  plusieurs  ont  reçu  des  noms  nouveaux;  comme  lis 
se  sont  formés  dans  des  roches  métamorphiques,  nous  allons  don- 
ner ici  leurs  principales  propriétés,  particulièrement  leur  déBsis^ 
Gt  leur  composition  chimique  : 


(ij  Comptes  rendttf,  LXXX,  834. 

(2)  Revue  scientifique,  i8t6.  —  Voir  aassi  Revue  de  géologie^  IV,  iis. 

(3)  Corundum,  ils  altérations  and  assoeiated  minerais;  Coniribulim  ff^ 
the  Laboratory  of  the  University  of  Pennsylvania,  n®  i;  Stf,  3T,  Si. -J^»^ 
fur  praktisehe  Chemie^  von  Kolbe,  IX,  49. 
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Résida  de  qaarti  2,17 

La  Kerritey  dédiée  au  professeur  M.  G.  Kerr,  se  rencontre  à  la 
mine  Culsagee  près  Franklin,  dans  la  Caroline  da  Nord  ;  elle  pré- 
sente une  multitude  de  petites  écailles,  trèsrtendres,  ayant  un  éclat 
perlé  et  une  couleur  jaune  verdàtre,  tirant  sur  le  brun.  EUe  fond 
en  émail  blanc  et  se  décompose  complètement  par  Tacide  chlor- 
bydrîque.  Son  analyse  (À)  faite  par  M.  Th.  Gkiatard  adonné  la 
formule  : 

2(3RO,2SiO«)  +  (R«0»,SiOa)  +  loHO. 

Un  sixième  de  RO  consiste  en  alcalis. 

La  Maconite  tire  son  nom  du  comté  Maçon,  dans  la  Caroline  du 
Nord.  Elle  est  aussi  en  petites  écailles  et  ressemble  à  la  Jeffersite 
du  professeur  Brusli.  Sa  couleur  est  le  brun  foncé,  avec  éclat 
perlé,  presque  métallique.  Au  chalumeau  elle  se  gonfle  beaucoup 
et  fond  en  un  verre  brun.  L'acide  chlorbydrique  la  décompose  en- 
core complètement.  D'après  la  moyenne  de  deux  analyses  (B)  de 
M.  Th.  Chatard,  elle  se  laisse  représenter  par 

SR0,2SX)>  +  2(RS08,SiOt)  +  sHO. 

La  WiUcoxite  paraîtrait  également  être  un  minéral  nouveau  qui 
consiste  en  écailles  blanc  verdâtre  ou  blanc  gris&tre,  ressemblant 
beaucoup  k  du  talc.  L'acide  chlorbydrique  le  décompose  avec  dif- 
ficulté. Son  analyse  (G)  faite  par  M.  le  docteur  Geo.  A.  Koenig 
conduit  à  la  formule  : 

3(2RO,SiOt)  +  2(3R>0S,Si0>)  +  2HO. 

X7n  cinquième  de  RO  consiste  en  alcalis  et  il  y  a  môme  des  traces 
de  llthine. 
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La  Pattersonite  est  associée  à  la  Lesleyte  d'Unionville;  son 
lyse  (D)  faite  par  M.  Genth  sur  un  échantillon-type,  eoToyèpar 
M.  J.  Lea,  a  donné  des  rapports  d'oxygène  YOisins  de  ceux  deb 
Thuringite  et  la  formule  : 

2(SR0,SI0»)  -f  3(R«0«,SiO«)  +  6H0. 

Un  minéral  terreux  de  Gainesmiie^  en  Géorgie,  est  associé  à  k 
margarite.  Il  est  tendre,  à  grain  fin  d*une  couleur  Isabelle  ou  roogs 
de  chair.  Son  analyse  (E)  conduit  à  la  formule  : 

2(2R0,Si0«)  +  (5RtO»,4SiOt)  +  tHO. 

La  Dudleyite^  qui  se  trouve  à  la  mine  de  Gullakenee,  est  on  mi- 
néral, ayant  la  couleur  du  bronze  et  fondant  difficilement  en  une 
masse  brun&tre;  son  analyse  (F)  a  fourni  la  formule: 

2(3R0,2SiO2)  +  (4R«0«,3S10«)  +  loHO. 

Ces  minéraux  sont  généralement  très- riches  en  alumlDe,  comme 
il  était  naturel  de  le  penser  d'après  la  composition  de  ceux  asx- 
quels  ils  sont  associés;  toutefois,  contrairement  à  Toplnion  qui  )a 
fait  dériver  d'altérations,  nous  sommes  porté  à  croire  qalls  om 
pour  la  plupart  cristallisés  en  même  temps  que  le  corindon  et  U 
roche  qui  les  contient  et  qu^ils  se  sont  formés  par  métamor- 
phisme (i). 

Comment  concevoir,  en  effet,  qu'un  minéral ,  aussi  ioalténtle 
que  le  corindon,  ait  pu  se  décomposer  en  d'autres  miDéranx 
anhydres,  qui  ne  sont  pas  moins  inaltérables  que  lui,  coorae  le 
spinelle,  la  fibrolite,  le  disthène?  Gomment  concevoir  aussi  qail 
se  soit  métamorphosé,  tantôt  en  chlorite  et  en  pyropbyllite,  tantAt 
en  damourite,  en  divers  micas,  en  feldspaths  et  même  en  toumu- 
Jine  ou  en  lazulite,  ainsi  que  l'admet  la  théorie  proposée? 


lIéCam«rphi«aie  de*  fll^n»  méUilllfère*  p«r  des 

GoRHouAiLLEs.  —  M.  Trogay  (a)  a  étudié  l'influence  que  les 
croiseurs  exercent  sur  la  richesse  des  filons  du  Gomooailles,  ei 
considérant  comme  croiseurs  de  petits  filons  locaux  dont  la  lot- 
gueur  excède  peu  la  puissance  du  filon  principal.  Il  parait  que. 
quand  ces  croiseurs  sont  remplis  par  de  la  chaux  carbonatée,  k 
filon  métallifère  qu'ils  traversent  se  trouve  en  général  enrichi  ssi 
leur  passage.  Le  contraire  a  lieu  quand  les  croiseors  sont  creU 
ou  remplis  par  du  quartz. 


(0  Retue  de  géoloçie^JiW^  204;  XI,  2n. 

(2)  Rep,  min9f*i  Attoe.  Cornwall  and  Devon,  1872-1873,  57. 


\ 


MODIFICATIONS  DES  ROCHES. 


7U 


Belatl«ii  enire  le«  »héB«aièBe«  érapUra  et  niétam«rphlq«e«. 

ROTAUMB-Uni.  —  M.  Archibald  Geikie  (i)  a  cherché  à  résu- 
mer dans  un  tableau  la  relation,  de  cause  à  effet,  qu!  lui  paraît 
exister  entre  les  phénomènes  volcaniques  ou  plutôt  éruptifs  du 
Royaume-Uni  et  entre  les  roches  métamorphiques  : 


PÉRIODES  GÉOLOGIQUES. 


MÉTÂM0EPBI8MB  PRODUIT. 


CAUSES  DU  MÉTÂMOBPBISME. 


^    Miocène. 


/Postérieure  au  car- 
bonifère. 


I  Poitérieure  au  Ca- 
radoc. 


Liandeilo. 


V 


Ântérieoreaucam- 
brien. 


Plusieurs  rocbes  altérées 
à  Skje,  Arran»  etc. 

Région  aranilique  du  Gor- 
nouailles,  etc. 


Métamorphisme  de  la  par- 
tie élevée  de  l'Ecosse. 


Métamorphisme  à  Angle- 
sea,  etc. 


Gneiss  laurentien  des  Hé- 
brides, etc. 


Nombreuses  éruptions 
Tolcaniques  dans  le 
nord-ouest. 

?  Phénomènes  éruptifs  à 
Tor  et  dans  le  DoTon- 
shire.  Volcans  permiens 
de  l'Ayrshire,  etc. 

(Volcans  carbonifères  de 
I    l'Ecosse  centrale. 

/Grande  activité  volcani- 
que pendant  la  forma- 
tion do  vieuK  grès 
rouge. 

Volcans  appartenant  au 

silurien    inférieur  du 

Pays    de    Galles ,  du 
Cumberland,  etc. 


Remarquons  du  reste  que  le  métamorphisme  produit  dans  le 
'Royaume-Uni,  pendant  les  différentes  périodes  géologiques,  doit 
beaucoup  plus  être  attribué  au  développement  de  la  structure 
cristalline  et  à  Tensemble  des  phénomènes  éruptifs  qu*à  des  phé- 
nomènes volcaniques  proprement  dits;  car  les  traces  de  l'action 
de  la  chaleur  y  sont  locales  et  exceptionnelles. 

Béaamé  sar  le  méUmierphlsme. 

Nous  terminerons  ce  qui  concerne  le  métamorphisme  par  un 
résumé  des  idées  que  M.  labbé  Stoppani  (3)  a  formulées  sur 
cette  question  dans  le  cours  de  géologie  qu'il  vient  de  publier. 

M.  l'abbé  Stoppani  donne  au  mot  métamorphisme  la  plus 
grande  extension  dont  il  est  susceptible,  et  comprend  sous  cette 
dénomination  les  modifications  de  toutes  natures  que  peuvent 
éprouver  les  roches,  après  leur  première  formation,  il  examine, 
en  conséquence,  les  altérations  des  roches  superficielles  par  les 
agents  atmosphériques,  et  il  cite,  notamment,  la  transformation 
des  roches  feldspathiques  en  kaolin. 


(0  Neuci  Jahrbueh,  1875,  31  {. 

(3)  Corto  di  geohffia.  Milan.  (Eitrait  par  M.  J.  de  Cossigny.) 

TOME  VIII,  1875. 
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Il  passe  ensuite  aux  actions  mécaniques  exercées  sur  les  rocfaei» 
par  la  pression  due  aux  poids  des  couches  supérieares  et  partes 
oscillations,  les  plissements,  les  soulèvements  et,  en  un  mot,  toxltes 
les  dislocations  de  Técorce  terrestre. 

Relativement  au  métamorphisme  proprement  dit,  e*est-4-diR  k\ 
celui  qui  met  plus  spécialement  en  jeu  les  forces  diimiqnes,  le 
professeur  Stoppant  distingue  :  ^  i""  Le  métamorphisme  de  coït- 
tact  résultant  du  contact  immédiat  des  roches  érupUves,  arec  Us 
roches  encaissantes  ;  il  montre,  en  s'appuyant  surtout  sar  Jes 
travaux  de  M.  De  le  s  se,  que  ce  genre  de  métamorphisme  est 
essentiellement  localisé  et  qu'il  ne  s*étend  guère  à  plus  de  quel- 
ques mètres,  souvent  à  quelques  centimètres  seulement  des  sur- 
faces de  contact,  lors  même  que  les  roches  éruptives  étaient  i  une 
haute  température  au  moment  de  leur  apparition  ;  —  s*  Le  mêith 
morphisme  périmétrique^  dont  les  effets  se  font  sentir  ootahle- 
tnent  plus  loin  que  ceux  du  précédent,  et  qui  est  dû  à  divei^  phé- 
nomènes accessoires  ou  consécutifs  de  Tapparition  des  rochei 
éruptives,  tels  que  les  émissions  de  vapeurs  ou  la  production  de 
sources  thermales;  —  3*  Le  métamarphisme  cTinfUlraiian  qui 
comprend  les  phénomènes  résultant  de  l'infiltration  des  eaux  su- 
perficielles, généralement  chargées  au  début  d'oxjgène  et  d'acide 
carbonique,  lesquelles  circulent  à  travers  les  pores  des  roches. 
Dans  ce  mouvement  de  descente  de  Teau,  les  conditions  de  pres- 
jfjon  et  de  température  varient  d'un  point  à  un  autre,  ainsi  qoe  ii 
composition  des  roches  traversées  et  celles  des  substances  conte- 
nues dans  Teau;  il  en  résulte  que,  tantôt  celle-ci  enlève  aoi  nn 
ches  certains  éléments  (métamorphisme  négatif)^  tantôt  leur  cède 
de  nouveaux  minéraux  (métamorphisme  positif)  ;  ^  V  Le  méta- 
morphisme régional  qui  ne  diffère  pas,  en  principe,  du  précédent; 
pour  le  concevoir  il  suffit  de  considérer  le  phénomène  sar  de  plus 
vastes  étendues,  de  le  suivre  jusqu'à  des  profondeurs  considén- 
bles  et  de  se  rappeler  que,  conformément  aux"  expériences  de 
M.  Daubrée,  l'action  de  Teau  sur  les  matières  minérmles  devieat 
très-énergique  à  des  températures  élevées,  maintenues  à  l'aide 
de  pressions  convenables,  qu'enfin,  dans  ces  conditions,  tons  Itf 
minéraux  ont  une  tendance  extrêmement  prononcée  à  prendre 
rétat  cristallin. 

L'auteur,  passant  en  revue  les  principaux  eflfets  da  métaiN^ 
phisme  d'infiltration,  explique  la  formation  des  roches  cariées, 
destruction  ou  les  diverses  altérations  des  fossiles.  les  cas  variA 
de  pseudomorphisme,  les  pétrifications  siliceuses,  la  productioi 
au  sein  des  roches  des  minéraux  étrangers  à  leur  propre  origiB^ 


A 


MODIFICATIONS  DES  ROCHES.  7l3 

TagrégatioD  des  couches  arénacées,  la  transformatioii  des  roches 
[huileuses  en  amygdaloTdes,  la  génératioa  des  rogooos  d'agate  qui 
serait  un  cas  particulier  du  précédent,  etc. 

Dans  le  métamorphisme  régional,  aux  effets  énumérés  ci-dessus, 
se  joignent,  sur  une  grande  échelle,  ceux  qui  sont  produits  par  l'eau 
portée  à  une  haute  température,  et  qui  consistent  principalement 
en  modifications  dans  Tétat  moléculaire  et  cristallin  des  roches, 
sans  qu'il  y  ait  nécessairement  transport  de  matière  d'une  couche  à 
une  autre;  parmi  les  plus  remarijuables  phénomènes  de  cet  ordre^ 
.apparaissent  la  transformation  des  argilites  ou  argiles  contenant  des 
Alcalis,  en  schistes  plus  ou  moins  cristallins,  et  celle  des  calcaires 
ordinaires  en  calcaire  sacch&roïde.  S'inspirant  surtout  des  idées  de 
l^école  allemande,  le  professeur  Stoppani  considère  de  préfé- 
rence l'action  de  l'eau  pénétrant  dans  le  sol  de  haut  en  bas,  et  il 
^''applique  à  démontrer  que  les  éléments  des  divers  minéraux 
4)uJ  se  rencontrent  dans  les  roches  après  le  métamorphisme 
préexistaient  dans  le  terrain  soumis  à  son  action  ;  il  ne  fait  aucune 
allusion  aux  idées  générales  émises  par  quelques  géologues  relati- 
vement au  rôle  important  que  les  matières  minérales  rejetées  de 
rin teneur  du  globe  ont  joué  dans  la  formation  des  couches  sédi- 
mentaires. 

Les  dolomies,  d'après  le  professeur  Stoppani,  seraient  des 
calcaires  magnésiens,  plus  ou  moins  altérés,  qui  auraient  perdu, 
par  voie  de  métamorphisme  d'infiltration,  une  partie  de  leur  car- 
bonate de  chaux.  Dans  le  plus  grand  nombre  des  cas  cependant, 
il  est  manifeste  que  la  dolomie  résulte  au  contraire  d'apports  sou- 
terrains de  carbonate  de  magnésie. 

Conformément  aux  idées  les  plus  généralement  adoptées  en 
France  sur  le  métamorphisme  régional  ou  normal,  les  lignitos,  la 
houille,  Tanthracite,  le  graphite,  sont  considérés  comme  les 
divers  termes  d'une  môme  série.  Les  quartzites  sont  attribués  à 
des  grès  ou  à  des  sables  siliceux.  I^es  schistes  argileux,  les  pbylla- 
des,  les  schistes  micacés,  chloriteux,  amphibjDliques  et  talqueux 
seraient  des  transformations  diverses  de  couches  argileuses; 
M.  Tabbé  Stoppani  s'applique  à  démontrer  que  ces  dernières 
transformations  se  produisent  à  la  suite  de  réactions  chimiques 
intérieures  et  à  Taide  de  prélèvements  ou  d'apports,  presque  insi- 
gnifiants en  fait  de  matériaux,  pouvant  être  empruntés  ou  rendus 
aux  couches  les  plus  voisines. 

Quant  au  gneiss  et  au  granité,  M.  Tabbé  Stoppani  les  regarde 
comme  éruptifs  et  môme  comme  ayant  une  origine  ignée,  puisqu'à 
ses  yeux  ils  représentent  la  lave  la  plus  ancienne;  le  gneiss,  en 
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particulier,  serait  un  granité  modifié  ayant  acquis  la  texts 
schisteuse  par  l*effet  d'un  étirage  produit  pendant  quMl  ét^iâ- 
core  à  l'état  p&teux;  quelques  observations  stratlgraphiques 
citées  à  l'appui  de  Torigine  éruptive  du  gneiss. 

Il  faut  reconnaître  cependant  que  si,  dans  certains  cas,  le  goej 
Joue  le  rôle  d'une  roche  éruptive,  ce  qui  est  facile  à  comprentri 
puisqu'il  a  été  doué  d'une  certaine  plasticité,  le  pins  souv^  : 
forme  simplement  la  base  des  terrains  stratifiés;  de  même  qoe^ 
granité,  il  ne  présente  d'ailleurs  aucun  des  caractères  qui  réfëm 
une  origine  ignée  (i). 

En  résumé  :  des  roches  sédimentaires  nouvelles  se  superposai 
indéfiniment  aux  précédentes  qui,  du  moins,  dans  certaines  por- 
tions de  la  surface  du  globe,  s'affaissant  sous  le  poids  àdditiouûé 
dont  elles  se  trouvent  chargées,  sont  successivement  abaissée 
jusqu'à  de  grandes  profondeurs  et  parviennent  enfin,  après  uoê 
série  non  interrompue  de  modifications,  jusqu'au  niTeaaoû  la  cbi- 
leur  et  la  pression  sont  telles  que  les  minéraux  qui  consÊtimeDt 
ces  couches,  totalement  décomposés  à  la  faveur  de  Feau,  ne  for- 
ment plus  avec  elle  qu'un  magma  fluide  parsemé  dô  cristaoi; 
c'est  ce  magma  qui,  d'après  M.  Stoppani,  constitue  lesliresqoi 
seront,  bientôt  après,  rejetées  à  la  surface  par  quelque  oriâee 
volcanique,  sous  la  forme  de  nouvelles  roches  cristallisées  ;  ces 
roches  sont  destinées  elles-mêmes  à  être  un  jour  désagrégé^  à 
faire  partie  de  nouveaux  sédiments  et  à  rentrer  ainsi  dans  qb 
cycle  géologique  semblable  au  précédent.. 

C'est  ainsi  que,  du  métamorphisme,  le  professeur  Stoppaoi  est 
amené  à  la  conception  de  ce  qu'il  appelle  la  circulatùm  Méfime 
des  roches^  conception,  on  le  voit,  qui  a  plus  d^uD  point  commui 
avec  les  idées  de  M.  Poulett  Scrope  sur  l'origine  des  laves,  et 
qui  rentre  d'ailleurs  complètement,  ainsi  que  l'auteur  le  reeonnait 
lui-même,  dans  les  idées  géogéniques  émises  par  Hutton  il  ji 
bientôt  un  siècle. 


(1)  Delesse  :  Étude*  turle  mitawwrpkUmêdeirothêt,  iii-4*.—  OriyilMAi 
roekes,  1858. 
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ftiCUNAISOllf  DE  L'AIGDIllK  AIMAnfTiEC)  LE  15  lUIN  1875 


I.  —  Ghef8*lieiiz  de  départements. 


YILLES. 


Agen.  , 

An»i , 

Alençon , 

Amiens , 

Angers , 

Angoolème. .  .  .  , 

Annecy 

Ams , 

Aueh , 

Aarillac 

Auxerre 

ATigDon 

Bar-le-Doc 

BeaoTais 

Belfort 

Besancon 

Rlois.' 

fiordeanx 

Boprg. .,...., 

Bourges 

Caen 

Cahors 

Garcassonne.  .  .  . 
Cbilons-snr-lCarne, 
Chambéry.  •  .  .  , 

Chartres 

Ghiteanronx.  .  .  , 

Ghanmont 

Clermont 

Diçne 

Dijon.  ....... 

Dragnignan 

EpinaL 

E?renx 

Poil 

Gap 

Grenoble 

Goéret 

Laon 

La  Rochelle.  .  .  . 

Layal 

Le  Mans 

Le  Puy 


BBCUMÀISON. 


defrés. 

nln. 

minâtes. 

«7 

8 

-  V 

i6 

29 

—  7,0 

15 

-7  5 

34 

-V 

22 

-7!4 

37 

-7,2 

iO 

-aj 

26 

—  7,7 

a 

-7;o 

33 

—  7,0 

37 

-7,3 

22 

-6,6 

5 

-7,4 

33 

-7  6 

0 

-69 

22 

-68 

31 

-74 

47 

-7  2 

37 

-«!» 

58 

-7,2 

41 

-7.5 

50 

-7,0 

18 

—  6,9 

.  27 

—  7,5 

18 

-6;6 

38 

—  7,5 

13 

—  7,3 

0 

-7.2 

25 

—  7,0 

50 

-64 

48 

-7,0 

39 

-63 

22 

—  7,0 

53 

-75 

33 

-70 

58 

-65 

10 

-6;6 

59 

—  7,1 

53 

-7,6 

18 

-7^3 

36 

—  7.5 

3 

-7,5 

0 

-6,9 

YÀBUTION 

annuelle. 


YILLES. 


Lille 

Limoges 

Lons-le-Saulnier. 

Lyon 

Micon.   .  .  .  .  . 

Marseille.  .... 

Meluo 

Mende 

M6sières 

Montanban.  .  .  . 
Mont-de-Marsan. 
Montpellier. .  .  . 

Moulins 

Nancy 

Nantes 

Nevers. 

Nice 

Nîmes.  ..... 

Niort 

Orléans 

Paris 

Pau 

Péri^ux 

Perpignan.  .  .  . 

Poitiers 

Privas 

Qnimper 

Rennes 

Roche-sur-Ton. . 

Rodez 

Rouen.  ..... 

Saint-Brieuc.  .  . 
Saint-Etienne..  . 

Saint-Lô 

Tarbes 

Toulouse 

Tours 

Troyes 

Tulle 

Taleuce 

Tannes 

YersaiUes 

Yesoul 


DBCLINAISOM. 

VARIATION 

annuelle. 

degr«s. 

nln. 

minnies. 

22 

—  7,7 

13 

-7,2 

33 

-6,9 

37 

-6,8 

48 

—  6,9 

3 

—  6,5 

7 

-7,5 

2 

-6,9 

29 

-7,5 

48 

-7,0 

32 

-7,1 

45 

—  6,8 

27 

—  7,1 

40 

—  7,2 

42 

-7,4 

37 

-7,2 

20 

-6,0 

34 

-6,7 

2 

—  7,3 

21 

-7,4 

21 

—  7,5 

21 

-7,1 

15 

-7,2 

59 

-6,9 

45 

-7,3 

38 

—  6,8 

7 

-75 

0 

—  7I5 

35 

—  7,4 

23 

-6,9 

59 

-7,6 

39 

-7,5 

49 

-6,8 

57 

—  7,5 

6 

-7,0 

43 

-7,0 

45 

-74 

29 

-73 

53 

-7*1 

31 

-  6.7 

24 

—  7,5 

24 

-  7,5 

15 

26 

-6,9 

[*)  Voir  la  circulaire  du  14  juin  1875  ;  partie  administrative,  7*  série,  t.  lY,  p.  i38. 
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IL  *~*  Ports  tmiÇ9X8f  sntros  cpis  ]loril68iu,  m  Bockènfi  Mun 
Nantes,  Nice  et  Saint-Brienc. 


VILLES. 


DÉCLINAISON. 


Antibes. .  .  . 
Bayonne.  .  . 

Bouc 

Boulogne.  .  . 

Brest 

Calais 

Cette 

Cberboarg.  . 
Dieppe.  .  .  . 
DuDkerqoe.  . 
Fôcamp. .  .  . 
Cranviile.  .  . 
La  Nouvelle. 
La  Teste.  .  . 


BUe. . .  . 

Berne. .  . 
Bruxelles, 
Colmar.  . 
Genève.  . 
l^auKaime 
Liège.  .  . 


Amsterdam, 
Anvers.  .  . 
Ifénes.  .  .  . 
La  Haye.  . 
Londres.   . 


degrés. 
14 
17 
15 
18 
SO 
17 
15 
19 
18 
17 
18 
19 
15 
17 


min. 
24 

.M 
13 

2 
Î5 
58 
47 
20 

5 
50 
27 
12 
57 
57 


VARIATION 

annuelle. 


Dlnaies. 

—  6,2 

—  7,2 

—  6,7 

—  7,8 

—  7,5 
-7,8 

—  6.8 

—  7,6 
-7,6 

—  7,3 

—  7,6 

—  7,5 

—  6,8 
-7,2 


VILLES. 


Le  Havre 

Lorient  ..... 
Morlaix 

Port  -  Veadres.  . 

Rochefort 

Royan 

Sables  -  d'Olonne. 
Saini-Malo.  .  .  . 
Saint- N;izairtt. .  . 
Saint-Tropex,  .  . 

Toulon 

Tréport. 

Villefrancke.  .  . 


^éaaàaes. 

défiés. 

■il. 

18 

3t 

19 

44 

20 

13 

15 

SO 

18 

19 

18 

7 

11 

4i 

19 

« 

19 

i 

14 

3Î 

14        49    / 

17       »    / 

\4 

"\ 

III.  —  Quelques  villes  à  l'étranger. 


Lneeme..  . 
Luxembourg. 
Metz.  .  .  . 
Namur.  .  . 
Strasbourg. 
UtrechU .  . 


IV.  —  Ports  étrangers. 


Ostende 

Plymoath. .  .  . 
Portsmoutb. .  . 
Saint-SébasUeu. 


14 

44 

—  6,8    H 

14 

45 

_  6^7    II 

16 

49 

7,7    1 

14 

58 

—  6,9    1 

15 

11 

—  6.7    1 

15 

2 

—  6,7    1 

16 

13 

-7,6    1 

16 

47 

~  7,9 

16 

50 

—  7,8 

13 

45 

-5,7 

17 

3 

—  7,9 

19 

6 

-7,8 

17 

U 

20 

41 

19 

» 

IS 

i 

14 

a 

15 

47 

15 

49 

Id 

31 

14 

M 

16 

49 

-I 


-:J 


(  Extrait  (L'une  Note  de  M.  Mariê-Dayt  sur  la  Carte  a»"! 
gnétique  de  la  France  pour  1876;  Comptes  rendus  t 
C Académie  des  sciences,  U  LXXXI,  p.  6«i  à  683.! 
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STATIIIIODI   Bl    L'INftDSTRIl   lINiRAll 

DE  LÀ  P&ÛYlliGS  DU  HAINàUT 

IT  DK  LA   raOftUCTipH   HOUILLERE  DE  LA   BELGIQUE  EM   1873  ET  1874. 


Bzploitatlon  de  la  houille. 


Nombre  de  puits  od  de  sièges  d'eiploitation  eo  activité. 

ProductioiL }  Onfntité tonoes 

\  Valeor francs 

Prix  de  vente  moyen  par  tonne francs 

^•^ |t?ut!"!: :::::;  ÎSSS 

Prix  de  revient  moyen  par  tonne francs 

'  en  gain 

,  en  i)erte 

I  général francs 

I  par  tonne francs 

au  fond 


Nombre  de  mines. 
Bénéfice  ii«t.  , 


Nombre  d'ouvriers. . .  I  *"  ^^^ 


total. 


i87S 


ISTft 


202 

203 

il. 652.953 

10.698.130 

255.276  570 

178.446  415 

21,90 

16.68 

111.890  900 

95.724.250 

189.016.670 

162.047.045 

16.30 

15,15 

72 

60 

18 

29 

65.359.900 

16.399.370 

5,60 

1,53 

60.972 

» 

18.584 

> 

79.556 

80.075 

146 

134 

1.406 

1.195 

402.516 

282.099 

Production  annuelle  moyenne,  par  ouvrier.  .  .    tonnes 

Salaire  annuel  moyen francs 

Stock  au  31  décembre tonnes 


Le  total  de  ii.GSs.gôS  tonnes  qui  représente  la  production,  en 
1875,  comprend  : 

Tonnes. 

Charbon  maigre,  dit  terrfr>hooiUo. . 10.500 

Charbon  à  courte  flamme 1.142.467 

Charbon  demi-gras 5.788.648 

Charbon  gras  à  coke 2.191.327 

Charbon  flambant,  dit  flènu 2.520.010 

Total Il.f52.952 

Au  point  de  vue  de  la  provenance,  la  production  se  répartit 
ainsi  : 


PIOVZMÀNCBS. 


187S 


1874 


Arrondissement  de  Ifons. .  . 

—  de  Gharleroi. 

—  du  centre. . . 

Total. . .  . 


tonnes. 
4.102.553 
4.368.100 
3.182.300 


tonnes. 
3.751.160 
3.791.000 
3.155.970 


11.652.953 


10.698.130 


i8 
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Les  machines  à  vapeur  employées  par  rindostrle  hoaiUères 
portées,  en  nombre  et  en  force,  au  tableau  suivant  : 


NATUIE 

(les  machines. 


Eitraction 

Ëpuisement 

Aeptge. 

Diverses.  

Total. 


[1  y  avait,  en  1873,  3.369  ^^urs  à  coke,  dont  3.64o  oot  travaillé 
pendant  toute  Tannée;  ils  ont  consommé  1.662.443  tonnes  de 
houille  et  i.ao3.3oo  tonnes  de  coke;  ils  ont  occupé  1.7&7  ouvriez^. 

Quant  aux  accidents,  ils  sont  indiqués  ci-dessous  : 


187S 

lt7*        1 

Nombre  d'accidents  graves 

169 
33 
181 

tonnes. 
68.951 
64.381 

f^         1 

V/vmK.A  .?»««    •-     /blessés 

&S         1 

165          < 

Quantité  de  bonille  extraite  : 
Par  accident 

iMMS. 

7I.3ÎI 
64.837       1 

Par  homme  tué *..!'!' 

La  production  totale  de  la  houille,  pour  la  Belgique  entière, 
s*est  élevée  : 

En  1873,  à 15.778.401  tonnes. 

En  1874,  à. .  . 14.669.0t9      - 

Elle  se  décompose,  pour  187/^,  de  la  façon  suivante  : 


Hainant. . , 
Liège.  .  ,  , 
Namnr.  .  , 


10.698.130  tonnes. 

3.530.775     — 

440.124      — 


ToUl.  .  .  . 


14.669.029      ~ 


Les  exportations  du  royaume  ont  été,  en  1874 


de  3.886.366  tonnes  de  hoaiUe 
et  de     574.663  tonnes  de  coke, 
dont  3.672.860  tonnes  de  houille  1 

et     301.277  tonnes  de  coke     jV^"  »»  F'""- 
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Les  importations  ont  atteint,  en  187A,  les  chiffres  suivants  : 

floaiUe 458.282  tonnei. 

Coke. 8.807     — 

La  France  figure  dans  ces  importations  pour  : 

86.560  tonnes  de  hoaiUe 
et   6.294  tonnes  de  coke. 

de  fer  et  usines  minèrelurgiqaes  (pour  la  province  du  Hainaut^  seule). 


NATURE 

des  établissements. 


Mines  de  fer 

Carrières 

Hauts  fourneaux  au  coke. 

Fours  à  puddler 

Fours  à  réchauffer 

Ubines  à  ouTrer  le  fer.  . 

Fonderies 

Verreries  et  fiibriques  de 
glaces 

Totaux.  . 


Nombre 

Nombre 

d*011- 

:2 

i 

e| 

S'€ 

a 

▼riers. 

Si 

41 

154 

449 

» 

10.870 

34 

12 

3.060 

132 
396 

48 
100 

9.222 

75 

19 

618 

85 

2 

1.682 

65 

2 

7.497 

33.103 

i87S 


Quantités 
produites. 


tonnes, 
m.  brut  25.760 
m.  lavé  23.705 

i 

392.160 

268.408 

6.378 
40.256 


Yaleuis. 


francs, 

211.570 

18.238.630 
47.474.500 

77.484.800 

3.248.650 
11.955.000 

39.255.000 


197.868.050 


187(1 


Valeurs. 


francs. 
332.330 
17.901.559 

^106.680.712 
39.048.000 


163.962.601 


Ittachlnes  à  vepeur  (Hainant  seul). 


Nombre 

Force  totale  en  cheTSux. 


187S 


3.804 
132.134 


187b 


8.993 
139.545 


L'emploi  de  la  vapeur  a  donné  lieu,  en  1876,  à  trois  accidents 
par  suite  desquels  trois  ouvriers  ont  perdu  la  vie,  et  cinq  autres 
ont  reçu  des  blessures  sans  gravité. 

(Extrait  des  rapports  adressés  à  M.  le  Ministre  des  affaires 
étrangères,  par  M.  E,  Bodillat,  consul  général  de  France 
à  Anvers  [production  de  1875],  et  par  M.  Ch.  Ghazal,  vtce- 
consul  de  France  à  Mons  [187/^].)  R.  Z. 
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STATISTIOUI    lINiRALI    Dl    l'AVfilITIlRE 

POUR  L'ANNiS   1874. 
Prodvotfon  du  Royamne-Vn!  (*}. 


NATUHX  BBS  lUTltEES  ZXTKAITBS. 


Charbon 

MiDeiii  de  fer 

Miaerai  de  cuÎTre 

Minerai  d*etain 

Minerai  de  plomb 

Minerai  de  zinc 

Pf  rites  de  fer 

Arsenic 

Oxydes  de  manganèse 

Ocre  et  terre  d  ombre 

Wolfram 

Bismuth 

Minerai  d'argent 

Spath-flaor 

Argile  (kaolin  et  argile  réiiractaire). 
SkI. 


Carbonate  et  snlfate  de  baryta.  .  . 

Coprolithes  et  phosphorite 

Gypse 

Autres  minéraux  terreux,  estimés. 


onurnTÉs. 


TimiiM. 

1 25.043.257 

14.8U.937 

78.521 

«4.039 

76.202 

16.830 

56  208 

6.268 

5.778 

7.12a 

33 

635 

2.436.912 

2.306.567 

14.374 

149.654 

66.124 


Valeur  totale. 


1.146  tt9J» 

182.»S4.âS 

;$.410.3S3 

I9.T<»7.:5(J 

25.»i  «75 

fS5.650 

€15  950 
730  ÛS 

13,625 

^^ 

M6 

:9i5 

19  593  975 

2S.«3a.8S 

3ft:jis 
9.:tt:.âo 


1.443.992.42S 


Métaux  extraits  des  minerais  en  fldlk. 


HiTAUZ. 


Or 

Fonte 

Cuivre 

£tain 

Plomb. 

Zinc 

Argent 

Autres  métaux,  estimés. 


OUAimTis. 


U^*\975 

5.991.408  tonnes. 

4.981 

9.942 

58.777 

4.470 

15.840''",043 


Valeur  totale  des  métaux  produits. 


3à5(4{r. 
411.999.300 
Il.l97.i75 
26W164I9 
32.461.575 
2  669  3i5 
3.182.975 
7^0d» 


488.476.756  fr. 


(Extrait  des  Minerai  Statistics  of  the  United  Ringdom,  ftr 
the  year  1876,  dressés  et  publiés  par  M.  Robert  Hoht. 


(*)  La  publication  de  M.  Robert  Hunt  nous  parvenant  au  moment  de  mettr» 
livraison  sous  presse,  noos  ne  donnons  ici  que  le  sommaire  général  de  la  proàie::^^ 
renvoyant  à  l'année  prochaine  pour  les  détails  relatifls  à  chaque  miDeni  ea  paftiuthfr.i 
nous  proposant  de  les  donner  à  la  fois,  s'il  est  possible,  pour  1874  et  1875,  cobw 
l'avons  fait  pour  1872  et  1873,  dans  la  sixii^me  livraison  de  1874  {BwUetiM). 

Les  tonnes  qui  figurent  ici  sont  des  tonnes  anglaises  (V.  6*  livraison,  1S74,  p.  ifT^h 
livre  sterling  est  comptée  à  25  francs,  et  Tonce  (métaux  précieux)  à  3f  ,103.       A.  Z. 
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BOARD-OF-TRADB«  aOÛt   187&  (*)• 


mSTlDCTIOHS   POUR    118   COKTROIIURS. 


VreMion  de  régime  des  cÈmmMireê  cyHiiAriqaei. 

Le  Board-of-Trade  a  été  fréquemment  prié  de  publier  le  détail 
des  règles  qui  guident  ses  conseillers  dans  la  fixation  de  la  pression 
des  chaudières  à  vapeur.  Ces  règles  ont  été  réunies  dans  la  pré* 
sente  circulaire  pour  servir  aux  ingénieurs  et  aux  constructeurs 
de  chaudières. 

Quand  les  chaudières  sont  construites  avec  les  meilleurs  ma- 
tériaux, que  totis  les  trous  de  rivets  ODt  été  percés  au  foret,  sur 
place,  que  toutes  les  coutures  sont  pourvues  de  doubles  couvre- 
joints,  ayant  au  moins-les  |  de  Tépaisseur  des  tôles  qu'ils  recou- 
vrent, que  toutes  les  coutures  ont  au  moins  deux  rangs  de  rivets, 
et  que  les  rivets  ne  supportent  pas  un  eifort  de  plus  de  5o  p.  loo 
supérieur  à  celui  qui  résulterait  du  cisaillement  simple,  que  les 
chaudières,  enfin,  ont  pu  être  soumises  h  Tinspection  des  contrô- 
leurs, pendant  toute  la  durée  de  la  construction,  quand  toutes  ces 
conditions  sont  réunies»  le  nombre  6  peut  être  adopté  comme  fac* 
teur  de  sécurité.  Néanmoins,  les  chaudières  doivent  être  éprou- 
vées, an  moy^  de  la  presse  hydraulique,  au  double  de  la  pression 
dé  régime,  en  présence  et  à  la  satisfaction  des  contrôleurs  du 
Board-of-Trade. 

Biais  quand  les  conditions  ci-dessus  énumérées  ne  sont  pas 
remplies,  le  facteur  6  doit  être  augmenté  des  nombres,  indiqués 
dans  le  tableau  ci-dessous,  correspondants  aux  cas  qui  peuvent  se 
présenter. 


(')  Traduction  de  la  circidaire  n»  755.  '     ,      &   "*  '^' 

1873.  1874. 
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▲  AJODTEB 

aa 
facteur  •. 

A 

0,15 

6 

0,30 

C 

0,30 

D 

0,30 

E* 

0,75 

P 

0,10 

G 

0,15 

H 

0,15 

I 

0,20 

J* 

0,20 

K 

0,20 

L 

0,10 

M 

0,30 

N 

0,15 

0 

1,00 

P 

0,10 

Q 

0,20 

R 

0,10 

S 

0.10 

T 

0,20 

U 

0,25 

V 

0,30 

X  • 

0.40 
0.40 

Y 

1,65 

Quand  tous  les  trous  sont  corrects  et  régulièrement  percés  da» 

les  coutures  longitudinales,  mais  qu'ils  ont  été  percés  au  te«i 

avant  Tassemblage  et  après  le  cintrage. 
Quand  tous  les  trous  sont  corrects  et  régulièrement  percés  dâa> 

les  coutures  longitudinales,  mais  qu'ils  ont  été  percés  au  lofr   i 

avant  l'assemblage  et  avant  le  cintrage. 
Quand  tous  les  trous  sont  corrects  et  régulièrement  pereés  daes   | 

les  coutures  longitudinales,  mais  qu'ils  ont  été  percés  au  pôle- 

çon  après  le  cintrage. 
Quand  tous  les  trous  sont  corrects  et  régulièrement  percés  da» 

les  coutures  longitudinales,  mais  qu'ils  ont  été  percés  au  poin- 
çon avant  le  cintrage. 
Quand  tous  les  trous  ne  sont  pas  corrects  et  léffU^itmDBot  per- 
cés dans  les  coutures  longitudinales. 
Quand  les  trous  sont  tous  corrects  et  régulièrement  perc»  dans 

les  coutures  transversales,  mais  percés  au  foret  sTaoi  l'assein- 

blagc  et  après  le  cintrage. 
Quand  les  trous  sont  corrects  et  percés  réeulièrenient  dans  les 

coutures  transversales,  mais  forés  avant  le  cintraç?- 
Quand  les  trous  sont  corrects  et  percés  régulièrement  daik&  \« 

coutures  transversales,  mais  percés  au  poinçon  après  le  dn- 

trage. 
Quand  les  trous  sont  corrects  et  percés  régulièrement  dans  1» 

coutures  transversales,  mais  percés  au  poinçon  avant  le  cin- 
trage. 
Quand  les  trous  ne  sont  pas  corrects  et  percés  régulièîrcmeni 

dans  les  coutures  transversales. 
Quand  les  coutures  longitudinales  ne  sont  pas  pourvues  * 

doubles  couvre-joints  et  qu'elles  sont  à  clin  et  nvées  à  deex 

rangs  de  rivets. 
Quand  les  coutures  longitudinales  ne   sont  pas  pourvues  àt 

doubles  couvre-joints  et  qu'elles  sont  à  clin  et  nvées  à  tm* 

rangs  de  rivets. 
Quana  les  coutures  longitudinales  sont  pourvues  de  couvreîoîBt» 

simples  et  qu'elles  sont  rivées  à  deux  rangs  de  rivets. 
Quand  les  coutures  longitudinales  sont  çourvuea  de  coonv- 

joints  simples  et  rivées  à  trois  rangs  de  nvets. 
Quand  il  y  a  une  couture  longitudinale  quelconque  rivée  âUD 

seul  rang  de  rivets. 
Quand  les  coutures  transversales  sont  pourvues  de  couvre-jointe 

simples  et  rivées  à  deux  rangs  de  nvets. 
Quand  les  coutures  transversales  sont  pourvues  de  couvre^joisli 

simples  et  rivées  à  un  seul  rang  de  rivets. 
Quand  les  coutures  transversales  sont  pourvues  de  couvre^jotnli 

doubles  et  rivées  à  un  seul  rang  de  nvets. 
Quand  les  coutures  transversales  sont  à  clin  et  rîTées  à  deu 

rançs  de  rivets. 
Quand  les  coutures  transversales  sont  à  clin  et  rivées  à  un  sed 

rang  de  rivets. 
Quand  les  coutures  transversales  sont  à  clin  et  que  le  recouvre- 
ment n'est  pas  fait  dans  un  seul  et  même  sens. 
Quand   les   coutures  transversales   ne  sont  pas  poiirvues  et 

doubles  couvre-joints  et  rivées  à  deux  rangs  de  nvets.  Quant 

la  chaudière  est  d'une  longueur  telle  qu'on  doive  la  chwSer 

par  les  deux  extrémités  ou  qu'elle  est  d  une  longueur  100511^*4 

comme  les  chaudières  à  carneaux  intérieurs. 
Quand  les  joints  ne  sont  pas  convenablement  croisés. 
Quand  il  y  a  des  doutes  sur  la  qualité  du  fer,  que  le  contrôlev 

ne  le  considère  pas  comme  de  la  meilleure  qualité. 
Quand  la  chaudière  n'a  pas  été  soumise  à  l'inspection  du  (oa- 

trôleur  pendant  toute  la  durée  de  sa  construction. 


.  '  ^*^*  les  cas  marqués  d'une  *  le  nombre  à  ajouter  au  facteur  de  sécuritt»  p<s 
en^  augmenté  si  la  main-d'œuvre  ou  la  qualité  des  matériaux  laisse  beaucoup  i 
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La  résistance  des  joints  se  détermine  par  la  méthode  suivante  : 


irtement  d*axe  en  aie  —  Diamètre  des  rivets)  x  100 
Ecartement  d'axe  en  axe. 


Rapport  de  la  résistance  de  la  tôle  au  joint, 
à  la  résistance  de  la  même  tôle  hors  du 
loint.  —  Celle-ci  étant  supposée  égale 


Boi/des  rivets  x  Nombre  de  rangs  de  rivets  x  100  (  Rapport  de  la  résistance  des  rivets  à  la 

-— ~ — — j-2 .   ■     ,, =      {     résistance  de  la  tôle  hors  du  joint.  — 

Ecartement  d  axe  en  axe  x  Epaisseur  de  la  tôle.  (     ceUg^i  étant  supposée  égale  à  100  (1). 

q  Qwnd  lis  riveU  inTtUleiit  ^r  donbto  elMHI«meat,  ce  r«pporl  doll  être  mntUplié  pu  1,5. 


La  résistance  du  fer  étant  admise  comme  égale  à  a3  tonnes  ou 
5i.52o  livres  par  pouce  carré,  on  prend^pour  représenter  la  résis- 
tance du  joint,  le  plus  faible  des  deux  rapports  ci-dessus  et  Ton 
adopte,  pour  la  valeur  du  facteur  de  sécurité,  le  nombre  qui  ré- 
sulte de  Tapplication  des  indications  du  précédent  tableau  ;  la 
charge  P  des  soupapes  de  sûreté,  en  livres,  par  pouce  carré,  est 
alors  déterminée  par  la  formule  suivante  : 

515^0  X  résistance  du  joint  x  deux  fois  l'épaisseur  de  la  tôle  en  pouces. 
Diamètre  intérieur  de  la  chaudière  en  pouces  x  facteur  de  sécurité. 

Les  tôles  qui  ont  été  forées  sur  place  doivent  être  démontées, 
les  bavures  enlevées  et  les  trous  légèrement  fraisés  à  Textérieur. 

Les  couvre-joints  doivent  être  pris  dans  les  tôles  (et  non  dans 
des  barres  de  fer  plat],  et  doivent  être  d*aussi  bonne  qualité  que  les 
tôles  de  Tenveloppe  ;  pour  les  joints  longitudinaux,  ils  doivent  être 
débités  dans  le  travers  des  feuilles.  Les  trous  de  rivets,  dans  les 
couvre-joints,  peuvent  être  percés  au  foret  ou  au  poinçon,  selon 
qu'ils  sont  percés  au  foret  ou  au  poinçon  dans  les  tôles  avant 
l'assemblage  ;  mais  quand  ils  ont  été  percés  sur  place,  les  couvre- 
joints  doivent  être  démontés,  les  bavures  enlevées  et  les  trous  lé- 
gèrement fraisés  à  Textérieur. 

Quand  on  emploie  des  couvre-joints  simples  et  que  les  trous  des 
rivets  y  sont  percés  au  poinçon,  leur  épaisseur  doit  être  de  7 
plus  forte  que  celle  des  tôles  qu'ils  recouvrent. 

Le  diamètre  des  rivets  ne  doit  pas  être  inférieur  à  Tépaisseur 
des  feuilles  dont  se  compose  Tenveloppe,  mats  quand  les  plaques 
sont  minces,  ou  quand  on  fait  usage  de  joints  à  clin  ou  de  couvre- 
joints  simples,  il  est  nécessaire  que  le  diamètre  des  rivets  soit 
supérieur  à  Tépaissenr  des  tôles. 

Signé  Thomas  GRAY. 
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PRODUCTION  EN  HÉTADI  PRBCIIUI  m  ITATS  ET  TEUIHBD 
DE  L'OUEST  DES  ÉTATS-UNIS  PENDABT  L'ASlil  1875. 

Lenuméro  daa/ii  janyier  1876  de  *'  The]Miniitg  Bevlew^é&l» 
ver  (Colorado),  publie  une  lettre  de  M.  J.  J.  Valentine,  gateri 
superintendant  de  la  ^ande  compagnie  de  transports  (ez^m 
Company)  de  Wells,  Fargo  et  comp.,  donnant  la  prodactioca 
métaux  précieux  des  États  et  territoires  situés  à  l'ouest  de  la  li- 
viëre  Missouri  (y  compris  la  Colombie  anglaise  et  la  côte  oc* 
cidentale  du  Mexique).  La  production  totale,  en  187$,  a  été  i 
^  80.889. 073  (418.277.396  fr.),  soit  ^  6  /Î87.982  (55.5/19  555  fr.),* 
plus  qu^en  187/1:  la  production  de  187/1  avait  été,  d*ai(Jeors,  h 
plus  grande  obtenue  Jusqu'alors.  En  1875, 11  y  a  en  augmentatioa 
de  production  dans  le  Nevada,  le  Colorado,  le  Mexique  (côte  oed> 
dentale),  TOrégon,  la  Colombie  anglaise,  le  Montana  et  r&riBOO>» 
et  diminution  dans  la  Californie,  Tldaho,  TUtah  et  le  territoire  (kj 
Washington.  Toutefois,  pour  le  Mexique,  l'Orégon  et  rAnwat 
Taugroentation  est  plutôt  apparente  que  réelle,  car  dans  les  re> 
vés  de  1875,  on  a  compté  une  source  régulière  de  prodaits  js* 
qu*alors  omise.  La  diminution  de  production  en  CaliTornieestdit 
surtout  au  manque  d'eau  pour  les  exploitations  hydnaliqUL 
L'augmentation  dans  le  Colorado  et  le  Nevada  est  notable;  oflI^ 
marquera  que  le  Nevada  entre  pour  la  moitié  dans  h  prodDCtitf 
totale. 

M.  R.  W.  Raymond  estime  la  production  des  territoires ^6  li«fj 
Mexico  (omis  dans  le  présent  tableau),  et  d* Arizona  eosembie  1 
#  987.000  (5.104.000  fr.),  ce  qui  est  une  estiniation  très-large^ 
exagérée,  d'après  M.  Valentine. 

L'état  actuel  des  exploitations  semble  présager  pour  rani* 
couraute  une  production  de  jjl  90.000.000  (fr. /i66.ooo.ooo),  *< 
laquelle  le  Nevada  entrera  pour  ^  5o. 000.000  (fr.  a6o.ooo.ooo). 
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Plusieurs  des  chiffres  de  ce  tableau  ne  sont  certaioeoeet  f 
d'une  exactitude  parfaite,  et  il  est  impossible  qu'il  en  soituto 
ment,  les  relevés  de  ce  genre  n'étant  qu'approximatif.  Lesdsfi! 
fournis  par  Wells,  Fàrgo  et  G*  sont,  d'ailleurs,  très-précieoxpa 
l'établissement  des  statistiques  de  production  de  métaux  ^ 
deux,  car  presque  tous  les  transports  de  ces  métaux  se  footp 
l'intermédiaire  de  cette  compagnie.  Dans  la  colonne,  or  en  poiA 
et  en  lingots,  est  comprise  la  valeur  de  la  petite  quantité  d'arj^ 
que  les  lingots  d'or  renferment,  et  inversement,  dans  la  colod 
argent  en  lingots»  la  valeur  de  l'or  qu'ils  contiennent. 

La  production  de  mercure  de  la  Gallfomie  en  1876  est  estiift 
à  /io.ooo  bouteilles  (fUuks)  de  76,5  Ibs.  ou  54\7  (i.588j>ookiIi 
et  celle  du  reste  du  monde,  pendant  la  même  année,  àSoooo  b» 
teilles  (1.735.000  kilog.).  La  Californie,  du  1"  janvier  an  i"  oc»- 
bre  1875,  en  a  exporté  21.398  bouteilles  (yli3.5iildiog.hcom 
&.i5i  (i/ii4.o/^o  kilog.),  seulement  pendant  la  période  correspoiH 
dante  en  1876. 

Le  prix  moyen  du  mercure  à  San  Francisco,  depais  1869  i» 
qu'au  1"  janvier  1876  a  été  de  60  cctUs  la  livre  (6',85  le  ïH^ 
En  187/i,  ce  prix  a  été  en  moyenne  de  fi  i,38  (i5',8o  le  kOot» 
et,  pendant  les  dix  premiers  mois  de  1875,  de  ^cenU  '9>^ 
iilog.). 

{Extrait  du  journal  The  Mining  Review,  de  Demer:  f 
M.  E.  Sauvage,  Ingénieur  des  mines.) 
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^1.  IL  Fig,  I  et  a.  Skip,  ou  benne  à  roues.—  Fig,  3  et  4*  Roue  en  fonte. 

—  Fig.  5  et  6.  Haut  fourneau  d'Appleton.—  Fig,  7.  Haut  four- 
neau de  Negannee — 

Fig.  8  à  19.  Usine  de  Black  Hawk,  Colorado.  —  Fig.  8  &  la. 
Four  de  grillage  des  minerais.  —  Fig,  i3  à  16.  Four  de  fusion 
pour  maltes.—  Fig.  18.  Cuye  pour  le  lessirage  des  mettes  gril- 
lées.— Fig.  17.  Cuye  pour  la  pnriâcation  du  cément  d'argent. 

—  Fig.  19.  Bottoms,  grenailles  aurifères 36 
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Fig.  6.  Machine  d'épuisement  à  double  effet  du  système  Woolf^ 
établie  sur  le  puits  Tuhan  des  mines  de  BrandeisI  à  Kladno^ 

Bohème 202 

Fig.  7  à  10.  Installation  de  la  machine  et  des  pompes.  —  Fig.  ii. 
Diagramme  du  trayail.  —  Fig.  la.  Diagrammes  releyés  sur  la 

machine — 

PI.   lY  et  PI.  V,  Fig.  i  à  3.  Transmissions  par  câbles  métalliques.  ...    229 
PI.  V.  Fig.  4<  Diagramme  des  terrains  houillers  et  paléozoïques  du  Hai- 
naut.  —  Fig.  5.  Projection  stéréographique  du  réseau  pen- 

tagonal 269 

PI.   YI  et  PI.  Vn.  Atelier  de  lavage  de  minerai  de  fer  :  bocard  ayec 

patouillet  en  usage  dans  la  Haute-Marne 3i8 

PI.  YIII  à  PI.  XII.  Photogravures  des  images  obtenues  au  microscope 

avec  des  plaques  minces  de  diverses  roches  éruptives 337 

PI.  XIIL  Fig.  I  à  9.  Source  de  Bourbonne-les- Bains;  formation  de  di- 
verses espèces  minérales  cristallisées •  .    4^9 

^1^.  1.  Sourco  de  Bourbocne-1  es-Bains  ;  puisard  romain,  avec  la  construc- 
tion moderne  qui  lui  est  superposée. 
B.  Béton.  —  C.  Pierres  de  taille  en  calcaire  oolithique.  —  G.  Grès  bigarré. 

—  M.  Moellons  et  briques. 
6.   Boue  noirâtre  avec  des  noisettes,  et  autres  débris  végétaux. 
b'.  Même  boue,  renfermant  des  milliers  de  médailles» 
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h",  Boae^  mélange  de  sable  et  de  débris  pierreux  en  partie  < 

des  mioéraux  métalliques  de  formation  nouTelle. 
s*   Sable  fio. 

a.  Argiles  sapérieares  da  grès  bigarré. 

S.  Sable  quartzeu  qui  parait  former  «ne  softe  de  coltniBe  verticale. 
Fig,  2,  Attaque  du  cuivre  métallique  au  sondage  n*  xo.  —  aa'  nirean  swfk 

rieur.  —  66'  niveau  inférieur  de  l'eau  minéffale. 
Fig,  3.  Attaque  du  cuivre  métallique  au  sondage  n*  1 1.  —  €ui*  niTeav  en  4 

de  la  saison  des  bains.  —  bb'  niveau  dans  la  saison  des  baies. 
Fig.  4*  Tuyaux  en  plomb  ;  coupes  de  cinq  tuyaux. 

A.  Tuyau  borizontal,  qui  servait  de  trop -plein  au  puisard  i 

B.  Tuyau  borizontal  du  puisard  civil,  avec  eoedete  «a  plomb  et  rinaet^ 
lion  Cocillus  f, 

G.  Tuyau  vertical,  puits  n*"  a,  Cinuamm  fec^ 
D.  Tuyau  borizontal,  sondage  n*^  la, 
£.  Tuyau  borizontal. 

Fig.  5.  Disposition  des  tuyaux  en  plomb  borizontaux,  près  desqeel?  s'est  p» 
duile  la  pbosgénite. 
G.  Pierre  de  taille  en  grès.  —  B.  Béton. 
Fig,  6L  Tuyaux  e«  bronce  servant  de  raccords  aa  tabage  ea  pkMib^  ^  SS  sta* 
dure,  —  U  pUuub  placé  à  la  parlie  iatérieare  da  lajan  poar  Isomt  db  jeiil 
étaacbe. 
Fig.  7,  Ftraiatioa  4s  U  pyrite  soas  on  cairelsea. 

k.  Caniveau  paraissant  sortir  du  paiaard  rsnsia  op  de^ii*  wsîBaft. 
G,  Carrelage  en  brifues  an  pea  €iatré,e(i  Ujinta  s'est ppodaite, 
B.  Coache  ds  béton. 
D.  Conduite  paraissant  servir  de  passage  à  Peau  (henaale;  peiit4to 

a-l-elle  servi  de  conduite  de  vidange. 
£.  Pavé  debout. 
Fig,  8.  ppp,  —  Pilotis  imprégnés  de  calcaire. 

Fig,  9.  Ërosion  des  pierres  de  taille  par  l'action  de  l'eau  Ibennlè.  —  Vas  di 
face  d'une  paroi  verticale  du  puisard  romain.  —  Hème  jiar^i  ne  de  profi. 


Fig,  le.  TMpsnpsctîve  da  VappaBsIl  dé  IL  Omt^ps»  l^a»-^    '! 
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